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PRÉFACE,. . . 

4 

jE N publiant le premier Volume du Cours dont 
celui-ci fait partie , nous avons dit que prefque 
toutes les méthodes en ufage dans la Navigation 
ctoient fondées fut des connoilTances mathémati- 
ques. Après avoir expofc ces connoiiTances , il 
eft donc naturel que nous en fadions voir la liaifon 
avec la pratique de la Navigation , & leur utilité 
pour fa perfeàion. C’eft l’objec de l’Ouvrage que 
«tous publions aujourd’hui. 

Les méthodes Jes plus ufuelles de la Navigation' 
ne fuppofenc d’autres principes que ceux que nous 
avons donnés dans nos deux ptQ^iers Volumes , 
ôc n’en fuppofent même qu’une partie. Mais il en 
eft^d’autres , non moins utiles, qui, ou fuppofent 
à la rigueur les connoilTances établies dans les Volâ- 
mes fuivans , ou du moins eh tirent beaucoup de 
fecours : comme celles-ci ne font pas abfolumenc 
indirpenfables , nous les avons diftinguées des pre- 
mières pat . un caraéfere d’impredion plus petit : 
elles forment la quatrième vSeéiion, 

Les trois premières Serions comprennent donc 
les réglés ordinaires du Pilotage , préfentées dans 
l’ordre qui nous a paru le plus ' propéb à en fa- 
ciliter i’imelligence , & à les fixer dans la mé- 
moire. 

Dans la premier^ nous fuppofqns d’abord que 
les moyens- qu’on emploie pour mefurer le fillage 
& connoître la direétion de li route j font fuffi- 
iàmment exacls , 6c nous faifons voir comment > 

a i \ 
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dans cçtte fiippofition , on détermine toutes les 
circonftances de la route du vaifleau. La folution 
des queftigns relatives à cet objet , peut être exé- 
cutée de plulieurs maniérés , dont les» principales 
font l’ufage des Cartes , celui du Quattier de ré- 
dudion , Cfc le Calcul. Mais la conclufion à laquelle ’ 
cm tend , c’eft-à-dire , la queftion de connoître 
la pofition aduelle du vaifleau à l’égard de la Terre , 
fuppofe toujours une. comparaifon du réfultat de 
cette fQlution , avec les Cartes ; ainfi l’ufage des 
Cartes étant fondamental , nous avons débuté par 
ea enfeigner la conftrudion. Quoique les Cattes 
Géogtaphiques ordinaires ne foient pas celles donc ^ 
on fait ufage dans la Navigation , nous n'a Von* 

Î »As moins jugé à propos d’expofgr les principes de 
eut conftrudion ; cela étoit au moins utile pour 
faire bien connoître la nature de celles qu'on leur 
fnbftitue. Mais nous ne nous en fommes occupés 
qri’autant que cela étoit nécelTaire pour cet objet.» 
Cette préparation a du naturellement être précédée 
de l’expofition des idées les. plus élémentaires fur 
la figure & les dimenlîons du globe que nous habi- 
tons j ^ fur le rapport qu’il y a entre la pofition 
de fe* paÿies , & celles du Ciel. Nous nous fom-» 
Oies donc . attachés d’abord à expofer celles de ces 
congoiflances qui ont le rapport. le plus immédiat 
avec la confttuétion des Cartes j réfervant pour 
les Seélions fuivantes , les autres connoifiances de 
la Sphere & de l’Aftronomie , qui peuvent être 
Utiles dans la Navigation. 

Après avoir enfeigné la çonftruélion des Car- 
tes , nous en faifons voir l’ufage. De -là nous 
|»a(rons à l’expofition des principes fpndamentaax . 
de h réduéiioij des routes j prineipes que nous 
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•ppliquons , d’abord aux Carres réduites ; enfuite 
en employant le Quartier de rédudion , enfin i 
'l’aide du Calcul. * . 

Les objets compris dfns cette Sedion fuffiroienD 
prefque , pour la réfolution des queftions de Na- 
vigation , fi les deux Eléments qu’on emploie î 
le Sillage & le Rhumb de vent , étoient. fufçep- 
tibles d’une mefure.bien exade. Mais quand on 
luppoferoit les deux inftrumens qui fervent â 
les mefurer , capables de la plus grandes exac- 
titude , leur fecours ne fuffit pas toujours Sc 
manque quelquefois. Les tempêtes , les courants, 
ou interdirent tout- à-fait l’ufage du loch j ou en 
rendent le témoignage fort incertain : l’aiguille ai- 
mantée ne conferve pas par-tout, .une meme pofî- 
tion. Il faut donc pouvoir vérifier & redifier ces 
Éléments. C’eft dans robferyation des Aftres qu’on 
€n trouve les moyens. 

La fécondé Sedion eft deftinée à l’expofition 
des connoiffances aftronomiques géeefiaires à cet 
objet 9 6c la troifiemev en fait connoître l’applica- 
tion. Eli parlant de Tufage des obfervations de 
latitude , pour la corredion des routes , nous 
avons fait une divifion deè différentes fuppofitions 
qu’on peut faire, fur leu fens dans lequel le rhumb 
& la route peuvent pécher j cette divifion qu’il 
ne paroît pas qu’on ait envifagée jufqu’ici , eft 
d’autant plus néceflaire quand on prend le parti 
de faire des corredions , que fi on n’y a pas 
égard , on s’expofe à appliquer la corredion en 
fens contraire a celui qu elle doit avoir. Au refte , 
les corredions ayant toujours quelque chofe d’ar- 
bitraire , ou du moins,. de fort conjedutal j on 
ne peut apporter trop d’attention dans la difeuf- 

a 4 
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üon des motifs d’après lefquels bn les fait. Mars 
i’incertÎBude qui reftera toujours fur ce point j doit 
engager de plus en plus les Navigateurs , à fe met- 
tre- ail fait de la méthodf de trouver les longitu- 
des , par l’obfervation des diftances d’étoiles à la 
'Lune ou au Soleil. C’eft par cette méthode que nou5 
terminons la troifieme Seftion. 

Nous nous étions d’abord propofé de fuivre , 
du moins quant au calcul , la méthode que l’on 
trouve dans l’excellent ouvrage de Ms Bouguer (édi- 
tion de M. l’abbé de la Caille ; ) mais FAlmanach 
Nautique qu’elle fuppofe , n’exiftant ' point ; & n’y 
ayant pas encore apparence que quelqu’un fe charge 
"de fa cohftruétion annuelle , nous avons cru devoir 
ne fuppofer que ce que l’on rencontre plus facile* 
ment ; favoir , le livre de la Connoijfance des Temps , 
cfpece d’état du Ciel , que l’Académie publie cha- 
que année. Mais comme les lieux de la Lune n’y 
iont calculés que de i z en iz heures , ce qui n’eft 
pas fufhrant pour cet objet , nous avons’ donné en 
'ipème temps le moyen d’f fuppléet par une réglé 
connue & limple que fournit immédiatement la 
méthode des interpolations dont nous avons parié » 
dans l’Algèbre. * i 

Quant à la quatrième SeAion , nous nous fommes 
propofés d’y traiter plus à fond plufieurs des objets 
déjà examinés dans les trois premières. Nous y 
-avons compris les réglés des variations des parties 
■des triangles fjphériques, Cette matière a plus dune 
‘forte d’utilite : elle peut fervir ^ juger de la 
Ijonté ou des défauts de certaines méthodes qu’on 
fe propoferoit d’çmployer j à difcurer les circonf- 
tanç^ les plus favorables è certaines obfetva» 

ttonsj^èc, ‘ • 
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Il ma paru utile d’examiner l’efFec que^ pourroit» 
produire dans les obfe r varions , le défaut de paral- 
îéliûne des deux faces de chaque miroir de l’oc- 
tans , en fiippofanc ce defaut très-petit. Cet examen 
£ait voit que la correction de l’erreur produite par 
le petit miroir , eft comprife dans la vérification or* 
dinaire du parallélifme des deux miroirs entr’eux. 
Quant à celle qui peut réfulter du défaut de pa- 
rallélifme des deux fSees du grand mkoir , elle 
eft variabi© félon la grandeur des arcs oblervcs. 
Je donne une table à l’aide de laquelle on trou- 
vera la correction qu’on doit faire à ces arcs , lort 
qu’on aura déterminé une quantité que j’indique , 
& qu’il fuffit de déterminer une fois pour toutes , 
pour un même oâans : je donne aufii la maniéré 
de déterminer cette quantité. Il paroît d’après 
quelques obfervarious que j’ai faites avec M. de 
Chabert , Capitaine de Frégate , très-exercé dans 
les obfervations aftronomiques , que l’on ne peut 
gueres fe difpenfec d’avoir égard à cette cor- ^ 
reCHon. A l’aide d’un excellent quart de cercle 
que cet Atadçmicien a bien voulu faire tranfporrer 
à la campagne , nous avons trouvé l’erfeur du grand 
miroir , de près de & minutes , pour 85° la ; 
& elle croît encore à iTiefure que l’angle ©bfervé 
eft: plus grand. 

L’examen de l’erreur que l’on peut commettre 
en faifanc nfage du moyen parallèle , dans la 
réduction des routes’ *, quelques recherches fur 
la correction de la longitpde , par robfervation 
de la latitude ; l’application de la même mé- 
thode à la réfolution de la fixieme queftion de 
Navigation j la correCtion que peut exiger I ap» 
plaçilTcmçiît de k terre ; quelques exemples de 
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, l’ufage de l’analyfe dans la Trigonométrie fphé- 
lique , appliqués à des cas qui peuvent avoir lieu 
dans la Navigation j enfin quelques additions à 
la méthode de trouver les longitudes en mer , par 
les difiances des étoiles à la Lune ou au Soleil , 
font les principaux objets compris dans cette Sec- 
tion ^ objets ou néceiTàires ou utiles , mais qui 
n’étanc point d’une application indifpenfable , &C 
exigeant (du moins quelqilts-uns) des eonnoilFan- 
ces ultérieures aux deux premiers Volumes de ce 
Cours , nous ont paru ne devoir être propofés qu’à 
ceux 'qui veulent le mettre en état de perreétioanex 
l’arc de la Navigation. 
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TRAITÉ 

DE NAVIGATION. 


PREMIERE SECTION, 

Da N S laquelle on donne les connoijfpinces 
nécejfaires pour la conJiruSion & Vufct^e des 
Cartes \ 6* où Von ep.feî^neut\principale 's 
méthodes pour réj^udre^^^^^ q^ions d^ 
Navigation. 

.1 . La partie de la NavïgàH^ dont il s’agit 
ici , a pour objet de déterminer toutes les 
' circonftances de la route d’un Vaifleau ; c ’eft- 
à-dire, d ’alligner, à chaque inftant/le lieu 
de k Mer où il fe trouve, & la dirqjStion qu’il 
doit fuivre pour fe rendre à un lieu propofé. 
Cette partie de la Navigation le nomme 
Pilotage, 6c on en diftingue de,.deux fortes. 
Navigation, * ' \ 
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le Cahotage, & la Navi^tion hauturière» 
Le Cabotage confifte à aller de Cap en Cap , 
ou le long des Côtes , fans perdre la tefre de 
vue. Il dt fondé fur une connoiflance détail- 
lée des différentes parties des Côtes , des Ra- 
des, des Havres, des Rivières, des Ecueils, 
des Sondes , des Courants , des Marées , &c. 

‘ C eft-à-dire, qu’il porte principalement fur des 
connoiffances défait, Ôc par conféquent fur 
l’expérience. 

La Navigation hauturière eft celle qui fe 
fait en pleine Mer, ôc hors de la vue des 
Côtes. Elle eft ainfi nommée parce qu’on y 
fait fouvent ufage de la hauteur des Aftres , 
pour fe guider. On rapporte enfuite ces ob- 
lervations fur des Cartes où font marquées 
les pofitions refpeâives des différentes parties 
du Globe terreftre : 6c par cette comparai- 
fon on détermine le lieu où l’on eft arrivé , 
& . la route qu’on doit tenir pour achev er fa 
courfe. 

L’une ôc l’autre de ces deux Navigations 
fuppofe donc une defeription des lieux que 
l’on a à parcourir. La première n’embraf- 
fant que des efpaces de peu, d’étendue ,. n’a 
befoin , pour la formation de la plupart des 
Plans dont elle fait ufage , d’autres principes 
que ceux que nous avons donnés -en Géo- 
métrie. • 

Quant 4UX Cartes qye la Navigaticm hau- 
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turierc • emploie , .elles > exigent d’autres • con- 
noilTances. Comme elles doivent repréfcnter 
|a poTition des lieux, relativement aux par- 
ties principales du Globe terrcftre, êc que 
d’ailleurs leur conftruâion doit, autant qu’il 
cftpoflible, fournir les moyens les plus faci- 
les d’y repréfenter la route que le VailTeau 
eft ellimë avoir tenu, ou celle qu’il doit tenir; 
nous devons pour en donner une connoif- 
fance fuf^fante , commencer par examiner la 
figure & les dimenfions du Globe que nous 
habitons : faire voir de quelle manière on en 
fixe les principaux points : pourquoi la mé- 
thode la plus naturelle pour les repréfenter 
fur une Carte, n’eft pas celle qui convient le 
mieux aut ufages de la Navigation; enfin 
quelle eft celle qu’il convient de fuivre , . ôc 
quels font fes avantages. 

* V 

De la figure du Globe terrefire ; apparences 
. (pii réfultent de cette figure^ 6* du mou- 
vement de ce Globe fur lui •piême. Des 
principaux Cercles q^uon a imaginés pour 
fixer la pofition de fes parties, 

2. La, furface de la •Terre n’eft pas ce 
qu’elle femble au premier coup<l’œil : ee n’eft 
' pas une furface plane fur laquelle font répan- 
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dues affez irrégulièrement des Montagnes fie 
des Vallées. Dès qu’on change de place pouf 
fe tranfporter à des diflances un peu confidé^ 
râbles* on s’apper^oit bientôt que les objets 
dont on s’éloigne, difparoiflent , que de 
nouveaux s’offrent à la vue. Ce changement 
4 d’afpeèl ne vient pas feulement de ce que la 
lumière qui vient des objets éloignés eft 'trop 
affoiblie pour nous les rendre fenfiblcs. Il a lieu 
auffi parce que ces objets font cachés par la 
furface de la Terre ou de la Mer, & que les 
rayons de lumière qui partant de ces objets 
fe dirigent vers l’œil , font arretés par la fur- 
Face de la Terre ou de la Mer élevée, pour 
ainff dire , entr’eux & nous. ’ :;a- 

Suppofons, par exemple, qfte CR B 
( Fig. I ) repréfente une partie de la furface 
de la Mer. Que A B feit un objet, OC 
la hauteur de l’œil d’un Spectateur. Pour què 
. l’œil O puiffe appcrcevoir le point A dp 
y objet AB, il faut que la^droite AO ima- 
ginée par les deux points O Ôi A , ne ren- 
contre 'pa* la furface • C J5. Si elle la ren- 
■^contre, l’œil ne pourra voir le point A 
qu’en s’élevant aune hauteur CO', plus gran- 
de que CO, & telle que la ligne O' ne 
rencontre point la furface CRB, ou nefaffe ‘ 
tout au plus que* l’effleurer. Mais dans ce 
«dernier cas, il ne^'verroit encore que le 
point A de l’objet A B. Si l’ççU O continue 
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èélever, àlors il pourra voir non-(èuleraent 
te point A , mais -encore toute la partie A E' 
de l’objet AB , comprife entre la ligne O" A, 
6c la tangente O" B' menée du lieu aftuel 0''de 
l’œil , à la furface CR B. 

- Mais fi la furface de, la terre étoit plane , 
comme CB ( Fig. 2 ) ; dès que l’objet AB fe- 
roit devenu invifible à la diftance B C, fans 
l’interpofition d’aucun objet, ôc feulement 
parce qu’il feroit hors de la'portée de la vue, 
il le' feroit également à la di4ance O' A fi on 
s’élevojj: à la hauteur CO', & encore plus fi 
on s’éksvoj; plus haut. 

• Puis donc qu’à la Mer, lorfqu’après avoir 
♦ perdu de' vue un objet élevé AB {Fig. i) 
fitué fur la côte, on le revoit néanmoins 
en''montànt à la hune, c’eft une preuve que 
lès rayons vifuels étoient interceptés par la 
convexité O RB de la Mer : il en feroit de 
même fi on s’élevoit dans une vaftc plaine 
fur la terre ; donc la furface de la terre eft 
courbe. ’^ » ' c;.. • 

3 . Plufieurs obfervations ont fait connokre 
non-feulement que la furface de 4a terre eft 
courbe ; mais encore , qu’elle eft fphérique ,, 
ou ÿ très-peu-près-fphérique ; c’éft- à-dire que 
tous les points de cette furface font également 
éloignés4’un même point, ou à très-peu-près 
également , éloignés. Nous la regarderons 
conïilc parfaitement fphérique , dans le cours 

As 
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de cet Ouvrage : nous examinerons ccpcn*- 
dant , dans la quatrième Sedidn , jufqu’à quel 
pointileftnécefTaired’avoir égard à fa vérita^- 
ble figure. Mais nous devons obfervcr dès. 
à prdfent que s il eft des cas où Ton ne puiiTc 
fc permettre' de regarder la terre comme exac- 
tement fphérique, ce n’eft pas parce que (a 
furface eft couverte en pluficurs endroits, 
de chaînes de, montagnes plus ou moins éle- 
vées La hauteur de ces montagnes eft comme 
nulle en comparaffon du diamètre de la terre. 
En effet , la plus haute montagne .*connue 
ne s’élève pas a plus de ^2 2o*toi^ aù-deffus 
du niveau de la Mer ; or le diamètre de la 
terre eft de toifes ; d’où il eft facile* 

de conclure que cette élévation n’eft , à l’égard 
du ,^Globe terreftre, que ce que feroic une 
inégalité d’environ | de ligne fur un Glbbc 
de dix pieds de diamètre; ôc la plus'grandc 
partie des autres montagnes eft bien au-det 
fous de cette hauteur. ’ 

4. Le Globe terreftre eft à l’égard des 
corps qui font à fa furface, à peu-près ce 
que feroit’unç pierre d’aimant à l’égard de 
•plufieurs morceaux*de fer 'placés à fa furface 
ou dans le voifinage de cette furface. Tous 
les corps qui environnent la terre tendent à 
fe précipiter vers le centre, en vertu de leur . 
pefanteur; enforte que les habitans fiéÉés 
fur. des points oppofés A Sa B { Fig, 
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Globe , & qu on appelle Antipodes pouf* 
fés vers le centre C , fuivant des directions 
oppofées. 

En voyant les corps , dans les pays que 
nous habitons ^ tomber perpendiculairement 
à la furface de 1^ terre ^ ou fuivant des direc- 
tions parallèles nous fommes portés 

à croire que ceux qui feroicnt dans le voifi- 
nage de la partie oppofée J5, devroient tom- 
ber fuivant B F; mais c’eft tout le contraire : 
la même caufc qui fait tomber fuivant D AC , 
un corps pla^ en D y fait tomber fuivant 
EMC celui qSteroit placé eh E , & fuivant 
FBC celui qui feroit placé en F; enfortc 
que toutes les parties de la terre & des eaux, 
par leur tendance commune vers C, fe tien- 
nent mutuellement en équilibre autour de ce 
même centre. 

5 . Il faut fe repréfenter que la terre eft un 
Globe placé au -dedans d’un autre Globe im- 
menfe qu’on appelle le Ciel, Les habitants 
qui font en A voient une partie du ciel y 
ceux qui font en B , voient 1 autre j ceux qui 
font en M, voient une partie de ce qui clÉ 
vilible en , ôc une partie de ce qui eft vift- 
ble en B. 

Soit r, la terre {Fig. 4 ) A & B deux 
points oppofés de la furiace; >ï-i piâf les deiftt 
points ^ fie 5 on conçoit deux plans tan- 
gents à cette furface ( lefquels feront paral- 
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leles) & qu’on les imagine prolongés de touted 
parts jufqu’à ce qu’ils rencontrent le ciel , ôC 
y forment les Cédions circulaires HO^R^ 
H'O'Z'K' alors HDZR, fera ce qu’on ap- 
pelle l’horifgn fenfible du lieu Ai H'O'Z'R/ 
fera l’horifon fenfible du lieu B qui eft l’Anti- 
pode de A. 

L’horifon fenfible eft donc un cercle qui 
touche la furface de la terre. Il .fépare la 
partie* vifible du ciel, df la partie invifible. 
Un Obfervateur dont l’oeil f^Ai^lacé en A 
ne peut voir que ce qui eft du plan 

HOZ R, ^ 1# furface de 3||pre lui em- 
pêche de voir ce qui eft aù-deftbus. L’Anti- 
pode J? , au contraire, ne peut voir que ce qui , 
par rapport à lui, eftau-deffus du plan H' O' Z' R'* 
Il paroît donc qu’il y a eqtrè ces deux ho- 
rifons , un efpace , une zone qui ne peut 
être vue ni de l’Obfervaceur A y ni de. fon 
Antipode B f Sx. cela eft vrai à la rigueur , -du 
moins en fuppofant l’œil de l’Obfervâteur , à 
la furface. Mais le diamètre A B de \2 terre 
eft fi petit en comparaifon delà dilfance de 
la terre au ciel, c’eft-à-dire aux’.Étoiles, 
que l’arc HH' compris entre ces deux ’hori- 
fons , eft ‘abfolument infenfible ; enfortfeque 
ces deux horifons peuvent être' prjs i’un' & 
l'autre pour un feul ôc même horifon qui paf- 
feroit par le centre T de la terre , & qu’on 
ii.^^e\\e Horifon rattojieU _ j :: 
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■> L’horifon rationel eft donc un cercle qui 
paffe par le centre de la terre , ôc qui eû pa- 
rallèle à l’horifon fenfible. C’eft un grand 
cercle de la fphcre célefte. 

5 . Si par le centre T de la terre on imagine 
une droife L K perpendiculaire à l’horifon 
rationel ( & par conféquent à l’horifon fen- 
fible ) les points K Sx. L oh l’on peut imaginer 
que cette droite rencontre la fphere célefte , 
s’appellent les Pôles de l’horifon. Celui qui cft 
au-deffus delà tête de l’Obfervateur,, s’appelle 
le Zénith ; & celui*qui eft fous fes pieds , 
s’appelle le Nadir. Ainfi K eft le zénith d’un 
Obfêrvateur placé en ^ & Z eft fon nadir. 
C’eft le contraire pour un Obfervateur placé 
on Z. 

, - y. Puifque la figure de la terre eft fphérî- 
que ; dès qu’un Obfervateur fe meut, il change 
d’horifon , d’antipodes , de zénith & de nadir : 
il cefle de voir certaines parties ^du ciel, & 
en découvre de nouvelles. Donc ‘réciproque* 
ment fi la terre, le ciel , & les différents aftrcs 
qu’on y voit , étoient immobiles ; dès qu’un 
Obfervateur appercevroitquelquechangement 
dans la fituation ‘des aftres, il pourroit en 
conclure qu’il, a lui-mçme changé de place', 
Sx fe fervir de cette différence d’afpcâ: , pour 
connoître Ja 4iiff^rence de fa fituation aûuelle 
à la prcniieréi ‘ ” ‘ ' 

, Maft comme la terre n’eft point immo-, 
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bile ; que d’ailleurs tous les aftres ne font pas 
fixes dans le ciel ; avant que d’entreprendre 
de faire ufage des différents afpeâs fous lef- 
quels le ciel fe préfente , pour déterminer 
la pofition d’un lieu fur la terre, il faut favoir 
quelles apparences le mouvement de la terre, 
& celui des aftres peuvent offtir à un Ob- 
fervattur qui refteroit ccnftamment en un 
même lieu fur la furface du Globe. Four ne 
point embraffer trop d’objets à la fois , bor- 
nons-nous , pour le préfent , à ce qui re^rde 
le mouvcmeht de la terne , & celui que les 
aftres paroiffent avoir en vertu de ce même 
mouvement. ’ ■ ' • 

8. Soit donc EPTp { ‘Fig. $ ) le globe ter- 
reftrc. Concevons que ce globe tourne uni- 
formément autour de l’un Ppde fes diamètres 
que nous appellerons Y Axe.'ll eft clair i®, qüe 
chaque point L de la furface de la terre décrit 
nn cercle qui a fon centre I dans l’axe Pp , 
êc pour rayon la perpendiculaire Z 7 menée 
fur Pp. 2 °. Que le point E également éloigné 
des deux points P &cp qu’on appelle les Pôles, 
décrit le plus grand cercle. Ce cercle s’appelle 
Y Equateur, parce qu’il partage le globe en 
deux parties égales ; il eft perpendiculaire à 
l’axe P/>. ' ' -./ 

Chaque moitié du globe comprife entre 
l’équateur & l’un des Pôles , s’a^elle ' JTe'i* 
mijphere. On appelle hémifphere Éor/al y ou 
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Stftentrional ou Arâique, ceiui qu*hakitent 
les Européens; fie Tautre s’appelle^hémif- 
iphetc ,Auftral ^ ou Mérûüonal, ou AntarSir 
que. On appelle pareillement pôle Boréal , 
ou Ardique, ou fimplemenc Nord, celui qui 
eft dans rfiémifphere Boréal; fie pôle Auf* 
tral , ou Méridional , ou Antarâique, pu iim- 
plemenc celui quieû dans rhémifphere 
Auilral. 4’ 

3 ®. De part fie d’autre de l’Équatèur , les 
cercles décrits par les différents points de la 
furface de la terre , font d’autant plus petits 
qu’ils s’éloignent plus de l’équateur , ou qu’ils- 
Vapprochent plus des pôles; enforte qu’aux 
pôles mêmes, il n’y a. plus aucun mouve- 
ment. Ces cercles qui font parallèles à l’é- 
quateur fe nomment fimplement des Paralle^ 
ies.'Si L, par exemple, marque k fituation 
de Paris fur la terre le cercle LM R qui 
paffe par L, parallèlement à l’équateur, fie 
qui eft la trace que décrit Paris pendant une 
révolution de la terre , s’appelle le Parallèle 
de Paris. 

4 ®. Si on füppofc que le mouvement de la 
terre autour de l’axe Pp, fe faffe dans le fen» 
EQT , un Obfcrvateur fitué en quelque lieu 
que ce foit fur la furface de la terre , verra 
les aftres tourner en fens contraire; enforte 
que 11 l’on imagine que le plan de. l’équateur 
terreftre EQT foit proltmgé de toutes parta 
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jufqu’au ciel, & y forme la fe£Uon cifculairc'- 
E'Q'T' qu’oti appelle l’équateur célefte, -.&* 
qui eft par confequent un des grands cer- 
cles de la fphere célefte ; un aftre placé ea 
un point quelconque de cet équateur, pa- 
roîtra tourner dans le fens VQ'E contraire 
à celui E Q T félon lequel la terre tourne 
réellement. Par là même raifon , un aftre placé 
en tout autre point de la fphere célefte , pa- v 
roîtra décrire un parallèle a l’équateur , mais 
en fens contraire au mouvement de la terre* 
Ainfi les aftres voifins de l’équateur paroîtrbnt- 
tourner beaucoup plus vite que ceux qui fe- 
ront voifins des pôles P' & de l’équateur 
célefte , qu’on appelle les pôles du monde , ' 
& qui font les rencontres de Taxe terreftre 
avec la fphere célefte. De plus ce mouvement- 
des aftres fe fera avec la même uniformité * 

• que celui de la terre , & s’achèvera dans le 
même temps. 

La raifon de ces apparences eft qu’à quel- 
quë endroit de la .furface de la terre, que 
rObfervateur porte fa vue, les objets reftent 
toujours à fon égard dans la même fiwation : 
rien fur la terre ne peut donc lui faire juger 
qu’il eft en mouvement ; ce n’eft qu’en conli-’ 

* Les parallèles qu: les iftres pi- nce de la terre; mais le rayon de 
loiilènt décrire , ayant leurs centres la terre eft fi petit en comparaifoa 
dans l’axe P' p' , ce mouvement à de celui de la fphere étoilée , que 
la ligueur ne fetoic pas uniforme tout fe pafte pour l’Obfervateur , 
pour ua Obfervateur placé à la fiic- comme s'il étoic au centre C% ^ 
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'dérânt le ciel qu il peut s appercevoir de quel- 
que changement : Or ce changement ne peut 
lui faite voir autre cljofe, fuion quun aftre 
qui étoit à fa gauche, 'par exemple, eft ac- 
tuellement à. fa droite ; c’eft- à-dire , que cet 
aftre’eft à .fon égard, comme s’il^s’étoit réel- 
lement mû- de gaucho à droite. 

9. Le fens dans lequel fe fait le mouves 
ment d« la terre, eft d’Occident en Orient^' 
c’eft-à-dire , dü Couchant vers le Levant : & 
les aftres pîjfoiffent, au contraire, tourner 
du Ldvant au. Couchant.. Néanmoins pour, 
nous conformer à Tufage, nous nous expri- 
merons , à l’avenir , cômme fi le Soleil & les 
autres aftres tournoient réellement autour de, 
la terré d’Orient en Occident. 

Cela 'pofé , par le centre C de la terre 
( Fig. 6 ) concevons un plan parallèle à l’ho- 
rifon fenfible du lieu quelconque £,.6cquî 

Î irolongé de toutes parts forme dans le ciel 
a feSion circulaire H SON qui fera l’horifon 
rationel i^u lieu L. Il eft clair que cet ho- 
rifon c^pefa l’équateur ET (és parallèles 
parties, dont l’une BRN qui 
^^ÿous de l’horifon ne pourra être vue 
pàf l’Obfer/atew placé en X , de dont l’autre' 
B t'N qui eft au-delTus de l’horifon , pourra 
êtrevuc’par cet Obfcrvateur. 

2®, Que «comme Thorifon & Téqua^eurv 

font deux grands cercles qui jTe egupent en 
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^eux parties égales, un aAre qui dans (bni 
mouvement décrit Tétjuateur même , eft aufli 
long-^tems au-deffus de Thorifon «qu^ait; 
dcffous. ‘ ^ 

Que les parallèles à l’équateur étant 
^upés inégalement par Thorifon, & ayant 
au-aelTus de l’horifon une partie d’autant plus 
grande ou d’autant plus petite , que l’aftre ou 
fon parallèle s’approche plus ou s’éloigne plus 
du Pâle élevé, c’eft-à-dire du pôle P' qui eft 
au-deffus de l’horifon ; cet aftre^fera d’autant 
plus long - tems vifible , que fon parallèle 
^ apprbchera plus du pôle élevé, & d’autant 
moins long-tems , qu’il* s’éloignera davantage 
de ce pôle ; en forte qu’il y aura des aftres qui 
ayant leur parallèle comme A A' entièrement 
au-deffus de l’horifon, -feront toujours vifi- 
bles pour l’Obfervateiu: L ; d’autres au con- 
traire,^ dont le parallèle A" A" fera tout en- 
tier fous l’horifon, & qui ne feront jamais 
villbles du lieu L. Il h’y a que les lieux fitué» 
fur l’équateur, pour qui les aftres fqient aufti 

•f* 

Mais pour les lieux placés dé part ou d autre 
.de l’équateur, la durée de la préfence d’un 
: lÉre fuï^'l’Kàrifon, dépend de deux chofes ; 

' i®,die iidîftariccde l’aftreà l’équateur, ainfî 


îg-temps au-deffus de Ihorifon 
JS , parce que leurhorifon étant’ 
re à l’équateur, coupe tous 
deux parties égales. 


i au-def- 
lendicu- 
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qubn vient de le voir ; 2° , , de rinclinaifon 
de cet horifon à l’égard de l’équateur ; car il 
eft évident que plus l’angle dç l’horifon & de 
réquateur fera petit , plus les parallèles feront 
coupés inégalement ; cnfortc qu’iin aftre qui , 
fur un certain horifon , n’efl vifible que pen- 
dant un certain tems, eft vifible plus long- 
. tems horifon qui fait un angle *plus 

iwtit avé^ réquateur , c’eft-à-dirc-, dans les 
lieux qui s’approchent plus du pôle. Au pôle 
même, par exemple, où l’horifon fe con- 
fond avec l’équateur , les aftres , du moins 
ceux qui font* fixes, ne fc lèvent ni ne le 
couchent jamais. Ceux qui font vifibles tour- 
nent toujours autour de l’horifon, fans monter , 
ni defcendrc. y 

. Le point S & Ton oppofé , où l’horifon 
coupe î’équateur, s’appellent les vrais points 
d^EJi & à'Ouefii ou le vrai Levant ^ & le vrai 
Couphant. Ce font les deux points où un aflrc 
qui décrit l’équateur , fe leve êc fe couche , 
pour quelque horifon que ce foit. 

I O . Si par l’axe P ;? & le lieu quelconque L 
pria, fur la furface de la terre , on conçoit 
un plan , qui prolongé dans le ciel y forme 
là Icûion circulaire P'Ep'T\ cette feétion 
palTeràpar le zénith Z, £c par les pôles P'; 
& fera par conféquent perpendicu- 

laire àvVhorifon H S O N, à l’équateur, fie 
à tous fes parallèles i elle les coupera par. 
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conféq lient en deux parties égales, ainfi que 
leurs parties élevées au-deiTus de l’horifon. 
Cette feûion eft ce qu’on appelle le Méridien 
célefte i la.fection correfpondante P Rp fur 
la terre, eft le Méridien terreftrej ôc l’on 
appelle ligne Méridienne ^ la ligne droite -HO 
qui eft l’interfedion du Méridien avec le plan 
de l’horifon. • 

I I . Le Méridien eft donc un grand cercle 
de la fphere , perpendiculaire à l’horifon ôç 
•4 l’équateur, ou perpendiculaire à l’horifon, 
.& qui pafle par les pôles du monde. On l’ap- 
pelle Méridien, parce que coupant tous les 
parallèles en deux parties égales , il partage 
aulfi en deux parties égales la durée de la 
préfence d’un aftre fur l’ho/ifon. C’eft l’inftant 
où le Soleil paffe par ce cercle , 'qu’on appelle 
Midi : & c’eft par l’intervalle de temps entre 
le paffage & le retour du Soleil à ce même 
cercle , qu’on mefure la durée totale du jour , 
que l’on eft convenu de partager en 24 parties 
égales qu’on appelle Heures. Les Aftronomes 
comptent ces 24 heures de fuite , d’un Midi 
à l’autre; mais dans l’ufage ordinaire on les 
partage en deux douzaines , dont l’une fç 
compte depuis midi jufqu’à 12 heures après, 
o\x minuit:, & l’autre depuis minuit jüfqu’au 
midi du lendemain. Les heures de la première 
douzaine s’appellent heures du foir, & celles 
de la fécondé , heures du matin. 
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I 2, On voit donc que tous les lieux fitués 
fur un même Méridien terreftre , comptent * 
midi à un même inftant ; & qu’il en eft de 
, même pour une autre heure quelconque. Si 
par l’axe P p de la terre ( Fig. 7 ) on conçok ^ 
tant d’autres plans qu'on voudra ; toutes les 
différentes ferions P Ep , P Rp , qu’ils 

formeront fur la furface de la , feront 
autant de Méridiens auxquels l^Solcil cor- ^ 
rcfpondra fuccefïivement pendant la durée 
d’un jour. D’où l’on voit que lorfqu’il fera 
midi pour ceux qui habitent fur le Méridien 
P Ep , il fera plus de midi pour ceux qui 
habitent fur les Méridiens fitués vers l’orient ; 
parce que le Soleil aura déjà paffé au Méri- 
dien de ceux-ci. Au contraire , il ne fera pas 
encore midi pour ceux qui habitent fur des 
Méridiens fitués vers le couchant du Méri- 
dien P Ep i parce que le Soleil n’aura pas 
encore paffé à leur Méridien. 

I 3 • Dans l’efpace de 24 heures le Soleil 
parcourt donc ^60° autour de la terre , Sc 
par conféquent i; degrés par heure; c’efl- 
a-dirc que d’heure en heure, il répond à des 
Méridiens qui font entr’eux des angles de 
1 5°. Donc réciproquement , fi deux Méridiens 
font éloignés de i , ou de 50°, ou de 4J°, 

&c , c’eft- à-dire , fi l’arc E R de l’équateur 
(Fig. 7 ) compris entre deux Méridiens , eft de 
30% 45% la différence des temps où- 
Navigation, ‘ B 
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' les peuples fitués fur ces Méridiens ^ aucont 
midi , ou une même heure quelconque , fera'" 
d’une heure , de deux heures , de trois heures, 
& ainQ à proportion de la diHérence des 
Méridiens. Ceux qui feront* à 180'’ d’un 
Méridien , ou qui feront dans l’autre moitié, 
de ce Méridien , compteront minuit lorlque 
ceux-là cong||eront midi. D’où l’on voit que 
fl l’on faiCb^We tour de la terre en allant de 
l’Eft à rOueft , on compteroit, en 'revenant 
au Méridien du départ , un jour de moins que 
ceux qui y, feroient refiés ; au contraire , on 
compteroit un jour de plus , fi l’on avoit fait 
le tour en. allant de l’Oueft à l’Eft. i 

. • l 4 * Donc fl l’on fait qu’un certain phé-* 
nomene qui peut être vu de différents lieux 
au même inflant , *doit arriver à une certaine 
heure fous un Méridien connu ; on pourra , 
en obfervant ce phénomène fous un autre 
Méridien , déterminer là différence de ces 
deux Méridiens. Par exemple , fi l’on fait 
qu’une éclipfe de Lune doit être vue à Paris 
un certain jour à 6 heures 17 minutes, du loir ; 
ôc qu’obfervant cette éclipfe à Breft,on trouve 
quelle y arrive à 45;' 37'^ ; on en conclura 
que.Breft eft à l’occident de Paris , puifqu’au 
même inllant on y compte moins qp’à Paris: 
& la différence 2-f* 23'' des temps, fera con-^ 
Boitre^qu’à raifoh de ij°par heure, Breft eft 
plus occidental que Paris , de d® 50' 45''. „ 
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r I donc |>ar la ditfërencc dea tempa 

5jpé Ton compte au niême iaflant en différents 
•JiçMX,,',que fon:peuc, déterminer la différence 
4 ca Méridiens de ces lieux. Et comme cettie 
différence de Méridiens fixe en partie la pofi* 
pion de ces lieux , il_a été- naturel d’employer 
leç^.Mérkiiens préférablement à tous autres 
cercles pour fixer ces politions. 
i rOn a donc choifî arbitrairement un Méri- 
dien P Epf auquel ' on eft convenu de com- 
parer* tous les Jiutrcs on lui adonné le 
nom de premier Méridien. On eff pareiik'ment 
convenu d’appel 1 er Longitude d’un lieu L , le 
nombre de degrés de Vztc.E’ R. de l’équateur, 
eomj^ris entre le, premier Méridien celui 
qui paffe par le iieu-Zr dont il sllgit Ainfi 
toüs. les lieux fitués fur un même Méridien 
Opt une . même longitude. -Cette longitude 

P eupî-'être mefurée .indifféremment , ou par 
arc,£*/i de l’équateur, ou par lare M L à\x 
paralljplc. qui paffe par, le lieu Z. , & qui eft 
confpria entre le prenîicr Méridien & celui du 
lie.u Z/ 'l parce quer:es deux arcs ( Géom. 32P .) 
pnÇiU.n même noml^e de degrés, ^ 

.1^6. On eft affez généralement convenu de 
cdiÿipter.la longitude," dans le Cens du mouve- 
terre, c’^- à-dire, d’Occident en 
Oriuiati '^Néanmoins quelques Géographes ne ^ 
compe^p pas de fuite les 3^0°, ils comptent 
la longlc)^" 4c parc 4 c d'autre du premier 
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Méridien , depuis o® jufqu’à 180®, Cela cfl, 
indifférent pourvu qu*on en avertiffe. Il faut 
dans ce dernier cas , fi l’on dit , par exemple,* 
qu'un lieu a 75® de longitude , dire en même* 
temps fi cette longitude eft orientale ou oc-î* 
cidentale, , pour faire connoître fi' ce lieu 
eft à l’Orient ou à l’Occident du pcemier 
Méridien. ' 

' 1 7 » D’après une Ordonnance de Louis 

XIII , les Fran<;ais prennent pour jpremieif 
Méridien , le Méridien de l’Ifle de Fer , qui 
eft la plus' occidentale des Ifies Canaries. On 
trouve cependant aétuellement plufieurrCar- 
tes Françaifes , dans lefquelles on a pris Paris 
pour premier Méridien. Les autres Nations 
ont auffi ckoifi leur premier Méridien. - 
Quoiqu’il fut à defirer , pour éviter les 
méprifes , qu’il y eût plus d’accord dans ce 
choix ; il fera néanmoins toujours facile de 
réduire la longitude comptée depuis un cer- 
tain Méridien , à la longitude comptée depuis 
tout autre Méridien. Car, ou le nouveau Méri- 
dien , d’oà l’on veut compter, tombe à l’Oueft, 
ou il tombe à l’Ëft de celui d’où l’on comptoir^ • 
Dans le premier cas toutes les longitudes font 
augmentées de la différence des deux Méri- 
diens; dans le fécond cas elles font diminuées 
» de cette même quantité. Ainfi dans le premier 
«as on ajoutera la différence des Méridiens, 
à h longitiKie propofée , êc lorfque la fomme 
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exc^derâ' , on rejettera les jtfo®. Dans le 
fécond cas* ôn retranchera la différence des 
Méridiens de la lo^itude propbfée aug- 
mentée de jAo® lorfqu’il fera néceffaire. Par 
exemple , la longitude de Breft , par rapport 
à rifle de Fer, eft de ij® 3'. Si i*on veut 
avoir cette longitude comptée depuis Paris ; 
comme Paris eft ip®, à TEft de l’Ifle 
de Fer, il faudroît retrancher ip® , de 
13® 3' ; coinme cela ne fe peut , je retranche 
ip® P4' de 373® 3' , & j’ai 353® 9 ^ pour la 
la longitude de Breft comptée au Méridien de 
Paris. En effet, il eft lâcile de voir que* 
quoiqu’on augmente de 3^0° la longitude 
d’un lieu ^'On« ne change rien à fa pofition. 

I g. Puifquc (14) la différence des Méri- 
diens eft déterminée par la différence des 
temps que les peuples fitués fur ces Méridiens 
'Comptent à un même inftant, on peut donc 
indifféremment mefurer la longitude , ou en 
temps , ou en degrés. Pour faciliter certains 
calculs on la compte quelquefois en temps,' 
^ 'c’eft-à-dire en ■ heures. Or , d’après ce que ‘ 
nous avons dit { 1 3 ) il fera toujours facile de ' 
ramener l’une, de ces manières de compter, 
à l’autre. . 

En effet , s*agit-il de convertir les degrés 
en temps? puifquc i valent 1 heure ou 
un degré vaudra 4' de temps ; une minute de 
degré vaudra* 4'' de temps , & ainfl de fuite ; 
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éoncpoiir réduire les degrés , minutes '^ & Jè^ 
condes de degrés , erx t^ps , il faut* quadrù^f 
li tout , ù compter fuccejfivéfnem Us parties de 
ce produit , pour des minutes , Jecdrtdes & tierces 
d’heure. Par exemple , ü' j’ai 17° ja' 45" de 
longitude; j’aurai, en quadruplant-, 71° 30' 
52^' ; comptant donc les degres , minutes , ^ 
fécondés de ce produit^ pour des minutes, 
fécondés, & tierces d’heure, j’ai 71' 30'' 52'", 
ou i** 1 1' 30'' y2' . ' , * . 

Eft-il , au contraire , queftion de réduire lé 
temps en degrés ? puifqu’une heure répond 
à ij°, 1' de temps répondra à ij' de degré 
'OU à un quart de degfé ; une fécondé de 
temps répondra à i f’ ou un quart de minute 
de degré , & ainfi de 'fuite. Donc pour con- 
vertir les heures & les parties tf heure , en degrés 
& parties de degré ; il faut réduire les heures 
ô minutes de temps , tout eti minutes; puis 
compter ces minutes , Lès fécondés & les tierces , 
.pour des degrés , minutes & fécondés de degrés ; 
le quart du tout fera le nombre de degrés 
parties de d gré demandés. Par exemple , fi je ' 
veux favoir à combien de degrés &* parties 
de degré répondent 7'’ 17' 41'' 5 3"' ; je chan- 
gerai cette quantité en 4-7' 42'' que je 
compterai pour 437® 42' & prenant- le 

quart , j’aurai i cp® 2 43'' 1 pour le nom- 

bre de degrés & parties de degré demandés/ 
15?. La différence des Méridiens, ou U* 

* * A 
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longitude , cft donc , ainfi que nous l’avons 
vu , un des élémens ^ui fervent à détemû- 
ner la pofition des différents points de la terre. 
Mais comme tous les lieux fitués fur un même^ 
Méridien ont une même longitude , quoique 
placés différemment fur le Globe , il cft clair 
que la pofition d’un lieu quelconque L\Fig. 7) 
n’eft point fuffifamment déterminée par fa 
longitude ; il faut encore favoir quelle eft la 
place que ce lieu occupe fur fon Méridien. 
Or celle - ci fe détermine par le nornbre des 
degrés de l’arc RL , qui fur le Méridien 
P Rp , mefure la diftance du point L à l’équa- 
teur ; & cet arc RLtŸt ce qu’on appelle la 
latitude du lieu L. 

' 2 0. La latitude d’un lieu eft donc l’arc 
du Méridien de ce Heu , compris entre ce 
lieu même &’ l’équateur. Puis donc que tous 
les points du parallèle qui paffe par le lieu 
quelconque L , font également éloignés de 
l’équateur , tous les lieux fitués. fur un même 
parallèle , ont une même latitude. 

2 I . La latitude' fe compte donc fur un 
Méridien , en allant de l’équateur vers l’un 
ou l’autre pôle ; enforte qu’on diftingue deux 
latitude*, dont l’une eft nommée latitude Sep- 
tentrionale , & l’autre latitude Méridionale , 
félon que le lieu dont il s’agit eft fur l’hé- 
mifphère. Septentrional , ou fur l’hémifphère 
Méridional. 
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r'< 2 2. C eft encore par robfervation des affare» 
qp’on parvient à détefrpiner la latitude des - 
lieux. Four en donner une idée , fuppofons 
que HSON { Fig. 6) cû j l’horifon rationel- 
d’un lieu quelconque Z ; P L p le Méridien 
* tcrreftre , 7^ Q l’équateur terreftre , & par 
conféquénr /? la latitude. Soit P' E T le 
Méridien célefte ; &C en imag nant C L pro-- 
longée jufqu’au ciel en Z , il eft clair que l’arc 
E Z compris entre le zénith Z , 6i l’équateur 
célefte £ sS* Z, eft de même nombre de degrés^ 
que la latitude R Z; enfortc qu’on peut <ftrc 
aufli que la latitude eft égale à Farc du Méri- 
dien célefte , compris entre l’équateur célefte ' 
& le zénith. Or u l’on conçoit que H O fqit. 
la commune feclion de l’horifon & du Méri- 
dien , il eft clair que C7Z eft perpendiculaire 
à iZO ; & puifque l’axe P' p' eft aufli perpen- 
diculaire à i’intcrfeclion C7 £ du Méridien fie 
de l’équateur , les arcs O Z èa P' E font donc 
de po° chacun ; donc fi de chacun on retranche' 
l’arc Pi Z y on aura la latitude E Z égale à la 
hauteur P' O du pôle P' au-deflus de. l’horifon, 

• c’eft-à-dire à l’arc qui.mefure l’inclinaifon 
P' C O de l’axe , fur l’horifon. Dpne pour 
avoir la latitude , il ne s’agit que 4^ déter* 
miner l’arc P' O de la hauteur du pôle. 

- Or nous avons vu ( p ) qu’entre tous les 
parallèles que les différents aftres, décrivent 
par leur mouvement journalier apparent , il 
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^;..en dvoît qui étoîènt entièrement àu*deiTu9 
(de Thorifon. L*aftre ou l’étoile qui décrit un 
femblsd>le parallèle eft donc toujours préfenc 
fur l’horifon , ôc paiTe par conséquent deux 
fois au Méridien. Concevons donc qu’un 
Obfervatein' placé en X , obferve une de ce» 
.étoiles voiiines du pôle , dont le parallèle* 
A' eû entièrement au-^deffus de l’horifon ; 
éc qu’au moment où l’étoile cefle de monter 
ou eft prête à defcendre , il mcfure avec un 
inftrument , l’angle A CO ou l’arc A O com- 
pris entre l’étoile fie l’horifon : qu’il mefure 
de même l’angle A' CO ou l’arc A'O , lorfque 
Tétoilc ceffant de defcendre , eft prête à mon- 
ter ; il eft clair que le pôle P' étant également 
éloigné de tous les points du parallèle, fi l’on 
prend la moitié de la fomme des deux area 
obfervés A O &. A' O , cette moitié fera l’arc 
P' O , ou la hauteur du pôle , qui eft égale 
à la latitude. 

• Nous verrons par la fuite , d’autres 
moyens de trouver la longitude fie la latitude 
des lieux. Concluons quant à,préfent , que la 
pofition d’un lieu fur la terre eft donc déter- 
minée lorfqu’on* connoît fa longitude fie fa 
latitude , & qu’en même temp*s , on fait fur 
quel hémifphère il eft placé. Aînfi pour 
repréfcntcr fur un Globe , )es pofîtions des • 
dilférentSv points de la terre d’une maniéré, 
femblable a?celierfelon laquelle iis font dif- 
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pofés fur le Globe tcrrcftre même, on traceiH 
fur la furfacc du Globe propofé ( Fig, 7 ) un 
grand cercle EQT pour repréfenter l’équa- 
teur j & ( Géom. 4 ) ayant marqué les pôles 
F Si. P , on divifera la circonfér^ce de cet 
équateur , en degrés & parties de degré. Par 
'chaque point de divifîon , & par les pôles 
F Sx. P , on fera paffer autant de Méridiens , 
dont on prendra arbitrairement un pour pre- 
mier Méridien. On divifera la circonférence 
de celui-ci , en degrés & parties de degré ; 
puis pour marquer un lieu quelconque L dont 
la longitude fie la latitùde font connues , on 
cherchera quel eft celui R LP des Méridiens 
qui a la même longitude que le lieu dont il 
s’agit ; puis comptant la latitudefur le premier , 
Méridien , depuis l.’équateur E \ fi M eft le 
point où elle fc termine on décrira du ’ pôle 
P , le parallèle M L qui çoupera le Méridien 
RLP zn lieu L que l’on veut marquer. vV 

De la maniéré de repréfenter fur les Çartes 
^ particuliérement jîir les Cartes réduites , 
la pofition des differents points de la fur- 
• face de la terre., • . . ’ . * 

** ' ^ 

2 4* C E n’eft.que de la maniéré que nous 
▼enons de décrire ; c’eft-à-dire , ce n’eft que 
fur un Globe , que Ton peut repréfenter les 
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parties de la terre , dans des ntuatîèns fem<* 
Diables à.celles qu’elles occupent réellement. 
Les cartes ou furfaces planes , ne peuvent 
donner une iitnilitude parfsnte , puifque toutes’ 
les parties, du Globe terrellre ne font pas 
dans un même plan. Mais ce n’eft, pas tant 
la limilitude parfaite que l’on doit fe pro<^ 
pofer dans la conftruâion des cartes ^ • que 
celle qui fuffit pour juger des polirions relati- 
vement à certains ufages. On n'a pas befoin , 
par exemple , de favoir de combien les parties 
delà furface teifeftre font élévéesà l’égard de 
l’axe de la terre , mais feulement de combien 
elles s’écartent à droite ou à gauche du premier 
Méridien , à droite ou à gauche de l’équateur ; 
& c’eft ce qu’on ' marque , en effet , fur les 
Cartes. Celles qui repréfentent toute une 
moitié de la terre , fc nommtnt.Mappemondis, 
Leur conftruêtion) ainfi que celle des autres 
cartes , eft fondée fur des principes affez fim- 
ples , ôc qui doivent trouver plàce ici. ' * 
25* On imagine qu’un oeil placé. en un 

Î toint de la furface de la terre, en obfervè 
es différentes pitiés à travers la malfe du 
Globe*, comme sil étoit tranfparent : & con* 
cevant un plan paffant par le centré ^ de là 
terre, & perpenaiculairc à la ligne qui iroit 
de l’oeil au centre^ on imagine que les rayons 
tirés de tous les points de la partie du Globe 
gui eft au-deH du pian , par rapport à l’œil | 
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rencontrent ce plan. Ces points de rencontrcf 
fornient fur le plan , une perfpeûive de cette 
, Globe ; & c cft cette perfpeâivc qui 
elt la Mappemonde : or voici d’après quels 
principes on la conftruit. 

2 6. Soit AB MCO ( Fig. 8 ) un -cône 
^y^nt pour bafe le cercle B O CM, 
A B.C la fedliori triangulaire de ce cône par 
un plan perpendiculaire à la bafe, &jconduic 
pari axe; ceft-à-dire, par la droite qui va 
du fommet au centre de la bafe. Si l’on con- 
çoit que ce cône foit coupé par un plan per- 
peÿi^laire zARCSx. qui forme fa fedtion 

0 il / , de- manière que les angles AF G, 
G F, foient égaux aux angles A B C, AC B \ 

la fedlion GE F I fera un cercle. 

En effet , concevons que par quelque 
point E que ce foit de cette fedion*, on ait . 
mené un plan^ parallèle à la'bafe , & qui for- 
mant la fedion D E H I y rencontre la fedion 
GE FI y dans la droite ELI. Cette droite étant 

1 interfedion commune des deux plans DEHIy 

perpendiculaires au même plan 
fera perpendiculaire à ce p% ^ 5 C, & par 
conféquent aux deux droite^ DH PG qui 
lonc leS interfedions de ces deux premiers 
plans avec le dernier. De plus , le plan aBC 
palfant par l’axe du cône. DH Sa Fl doi-, 
ypnt couper les deux fcdions chacune en deux 
parties égales, Ot EL étant pcrpendicuiake 
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' to diamètre D H de la fe£tion D EHI qui 
{‘Géom. ipp ) eft fcmblable OC A/, & par, 

• conféquent eft Un cercle , doit être moyenne 
proportionnelle entre J^L àc L H { Géortu 
1 2 5 ) ÿ on a donc D L*. L E v: L E : LH ^ ou 

( Aritk. lyS) D L X LH ^ L E. Mais lea 
triangles D LG , F LH font femblàbles, puif-- 
que , par la Tuppoficion , l’angle A F G eû égal 
^ AB & par conféquent a AD H ; d’ail- 
leurs les angles oppofés au fommet F LH^ 
PLG font égajix. On a. donc ( Géom, lop) 
DL: LF II G L\L H, & par conféquent J9L 
► X L H=iLFx G L; donc zuffiLFx GL=s> 

LE y donc L E eft auffi moyenne porportion-- 
nell^ntre les deux parties du diamètre PG % 

& puifque le point £ a été pris à volonté , la 
coiirbe G EF la donc la même propriété dans - 
tous Tes points ; elle eft donc un cercle. C’eftdà 
le principe fondamental. > 

2 7 . Gela pofé , foit B MC O ( Fîg. p ) un 
cercle formé en coupant la fphere par ' un 
plan quelconque. Soit yf uo point de la'fur- 
race de cette fphefe d’où un 'œil regarde la 
fcÉUoh B MCO a travers le plan N R KS 
ftippofé tranfparent^ & tellement fttué ’quét •* 
la droite A L qui va de l’œil A au cerftre L, ^ 
'de la fphere,* foit perpendiculaire à ce plan. 

Il eft jslair- que- les rayons vifuels qui vont a 
la circonférence B M CO feu-ment un edaèr 
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dont la rencontre avec le plan N R iC 5 trâce * 
fur ce plan la perfpedive G E Fl de la fedion 
B MCO f que l’on appelle aulTi fa projedion. 
Nous allons faire voir que cette projedion ' 
eft toujours un cercle , tant que le point A 
cil fur la furface de la phere. 

Suppofons que du point A on ait mené /f L 
qui eft fuppofée perpendiculaire fur le plan 
h R K. S -y & que par cette* droite & k centre 
de la fedion B M CO , on ait conduit un plan ; 
celui-ci formera fur la furface de la fphere , le 
grand cercle A N T K , puifque paiïant par 
la droite A Z. perpendiculaire au cercle quel- ‘ 
conque N R K S y il paHTe nécelTairement par , 
le centre de la fphere. Ce même plan formera 
dans le cône , le triangle A B C; d^furïê plan 
N R K S le diamètre N L K. Or le plan du 
grand cercle A N TK , paftant par la droite 
A L y Ci. par le centre de la fedion B MCO, 
eft perpendiculaire k N RK S &i B M C O , 
^onc réciproquement ces deux ^lans.font per- 
pendiculaires au plan A N TK , & par con- 
séquent au plan ABC qui palTe par l’axe du 
cône. De plus les angles A t G y A G 1 y font ' 
égaux aux angles A B C y A C B ; car A Ç B , 
par exemple , a pour mgfure ( Géom éj ) la 
çîôitié de A N T B ; & A G F { Gèom. 70 ) ■ 
a pour mefure la moitié de ou de AN 
plus la moitié àc N ! 5,c’eft-à*dire la moitié 

AN TB : on démontrera de même que 


' Navigation. • 

'AFG cft égal à AB^ ; doac ( 2 ^ la proje^ion 
GE F I un cercle. 

Il ne s’agit donc plus , pour être en état de 
tracer la pro>e£lion GEFlf que de déterminer 
les extrémités G &. F du diamètre G F. Or ft 
l’on conçoit A L prolongée jufqu’en T, l’angle 
L AG déterminé en ce qu’il a pour mefure 
la moitié de l’arc TB qui mefure la diftance du 
point B au point de là fphere opppfé à roeiL 
Ainli comme le triangle LAGeA redangle , 
êc que l’on connoît d’ailleurs ta diftance A L 
de l’œil , au plan de projeélion , il fera tou- 
jours facile de déterminer L G foit en conftrui- 
fant un triangle femblable Zl L A G ^ foit en; 
calculaat L G par les reglçs de la Trigonomé- 
‘trie. Par un raifonnçment femblable on voit 
que LFfe détermine d’une maniéré femblable, 
par le triangle LA /'dont l’angle LA F a pour 
mefure la moitié de la diftaqce CT du point C 
au point de la fphere oppofé à l’œil. 

Appliquons maintenant ces principes. - 

2 8 • Concevons que N MK 0 { Fig. 10 ) 
foit un Méridien , je premier Méridien par 
exemple ; M & O les deux pbles ; que B MCO 
foit un autre Méridien quelconque , faifanc 
avec le premier , l’angle quelconque B 
Suppofant toujours l’œil au point ^ de la fur- 
face de la fphere qui répond perpendiculaire- 
ment au centre , le cercle A T K conduit 

fuivant AL ^ fera l’équateur \ puifque félon cq 
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qui précédé , il fera perpondiculaire aux deux 
Méridiens NMKO fie BMCO. L’arc NB me- 
furera donc la longitude du Méridien BMCO^ 
ainfi l’arc B T dont la moitié mefure l’angle 
G A L qui détermine le fommet G de la pro- 
jedion G E jP/du Méridien BMCO, fera le 
complément de la longitude de ce Méridien, 
A l’égard du point F , on peut le trouver 
encore plus facilement que d’après ce qui a été 
dit (27) en obfervant que B C étant un diamè- 
tre de la fpherc , l’ange BAC ou B A F eft 
droit. Delà on conclura que pour tracer les 
Méridiens fur une Mappemonde, on doit s’y 
prendre de la maniéré fuivante. 

2,9. Ayant pris arbitrairement une droite 
quelconque L A ^ Fig. 1 u) pour repréfenter le ‘ 
rayon de la terre , on décrira le cercle ANTA 
qui repréfentera le premier Méridien. Ayant 
élevé au centre L. les perpendiculaires T , 
NF , on divifera ce cercle , en degrés , à 
commencer du point N. AT étant luppofé 
repréfenter l’axe de la terre , le diamètre N A‘ 
repréfentera l’équateur , parce que le plan de 
l’équateur étant fuppofé paffer par l’oeil , fa 
projediqn ne peut être qu’une ligne droite 
paffant par le centre. ’ 

Poqr avoir la projeâion d’un Méridien dont 
la longitude feroit donnée , on prendra , à 
compter du point N , fur le premier Méri- 
dien ^ l’arc iV D égal à la longitude de ce 

Méridien ; 
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Méricficn; & ayant tiré DA qui rencontr© 
Nd' en G J le point G fera l’une des extrémi- 
tés du diamètre de la projc£Uon. Au point 
A on élevera fur AG h perpendiculaire Al 
qui rencontrant A' pro ongé, < n Z’, dérer-*-- 
minera G F pour le diamètre de la projeûion: 
enforte que décrivant un cercle fur Gï comme 
diamètre, fa partie AGT terminée à Taxe A T 
repréfentera une moitié du Méridien dont il 
s’agit, celle qui eft cenfée au - dtlTus du plan 
de proje61ion. On fe conduira de même pouf; 
tous les autres Méridiens. ' î- 

30. A l’égard des parallèles: fi l’on fup- 
pole que N RK- S { Fig. 1 2 ) foit le premier 
Méridien, les parallèles à i’équateur que je 
fuppofe repréfenté par ARTS,* feront les 
cercles O perpendiculaires à NKKS. Si 
par les points iî & C où ils coupent le cercle ' 
A NT K perpendiculaire au premier Mérii* 

, dien , on imagine les rayons vifuels CdSç 
B A prolongés , s’il eft nécellaire } ils dé» 
termineront fur NK & fon prolongement., 
le diamètre GF An cercle F M GO qui feroit 
la projedion du parallèle. La partie Al G O 
terminée au premier Méridien, & comprife- 
dans le cercle NRKS, eft la projeâion de 
la moitié M BOàu parallèle , fituée au-delTus 
de NRK S. Or il eft facile de déterminer les' 
points G Si F , en obfervant que GL eft 1© 
côté d’un triangle redangle GAL d:>nt l’angle 
Navigation. C * 
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G AL oppofé à ce côté , a pour mefurc la 
moitié do TB , c’eft-à-dire la moitié de la 
latitude; & dont le côté LA adjacent à cet 
angle, eft égal au rayon de la (phere.- Z/* eft 
le côté d’un triangle reâangle FL A dont l’ân-' 
gle Z oppofé à ce côté eft la moitié de' 
LC J c’eft à-dire du fupplément de A Cou de' 
la latitude , & dont le côté Z A eft le même 
que dans le cas précédent. D’où Ton con- 
clura que pour tracer un parallèle quelconque , 
on doit s’y prendre dé la maniéré fuivante. 

3 I. On prendra depuis l’équateur NA^ 
( Fig. n ) fur le premier Méridien , l’arc N B 
égû à la latitude du parallèle ; 6c ayant tiré 
la perpendiculaire B C fur l’axe TA , de l’ex- 
trémité A du diamètre Fl A on mènera AB 
ôc ACF qui rencontreront A Z* prolongé 
en G' ôc F, Sur GF' comme diamètre on 
décrira un cercle dont la partie B GC com- 
prife dans le cercle A NT A km \z projec- 
tion de la moitié du parallèle. On s’y prendra 
de la même inaniere pour tracer tout autre 
parallèle. Et c’eft ainfi qu’a été tracée la Map- 
pemonde que l’on voit ( Fig. 1 3 ). On y voit , 
outre les Méridiens & les autres parallèles-, 
quelques autres cercles dont noûs parlerons 
par la fuite. 

- Ori ''emploie les- mêmes principes jiour' 
conftruire les Cartes qui, fans repréfente|^ 
toute une moitié du .Globe , doivent en re- 
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Î r 4 (^nter ime partie conüdérable ^ ccnnme 
Europe, rAfiCj.&c. i : 
n .33. Quant à celles <pii' doivent repré- 
Tenter des efpaces d’une moindre étendue 
■(du moins en latitude), c’eft^à>dire, qui 
n’ont qu’un petit nombre de degrés en îa- 
.ticude, on s’y prend d’une maniéré différente, 
éc qui les repréfente plus au naturel.' > ^ 
Suppofons que PEp, PQp (Fig. 14) foient 
les deux Méridiens extrêmes de cet efpace; 
& que MN RS en. foient les deux pa« 
ralleles extrêmes. On conçoit que des mi- 
llieux I &L K des arcs MR Sx. NS qui font 
, la différence en latitude , on mene les tat^ 
gentes IT, KT, qui rencontrent l’axe Pp 2 xt 
point T. Les arcs MR Si NS étant d’un petit 
nombre de degrés , fe confondent fenfible- 
mentavec les tangentes IT Sx-KTÿ ôc l’ef- 
pace MRS N peut être confidéré comme 
faifant partie de la furface d’un cône droit 
qui a fon fommet en T; ainfi pour repré- 
fenter cet efpace , développé fur un plan^ 
on décrit ( Fig. 1 j ) d’un rayon égal à T I , 
un angle K TI ou un arc K I dont le nombre ' 
de degrés, foit à la différence en longitude 
comprife tntre les deux méridiens, conune 
le rayon du moyen parallèle K I {Fig. 14) cft 
^ TI \ Si ayant tiré T IM & TKNf on 
prend de part & d’autre des points / & A , les 
droites JM, IR, Sx KNj KS égales cha- 
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cune en longueur aux arcs IM, JR de la 
Jig. 14, ou à leurt cordes qui n’en diF- 
ferent pas fenriblement. Puis partageant MH 
& Ns en autant de parties égales qu’il y a de 
degrés dans la différence en latitude , on dé- 
crit par chaque point de divifion , & du point 
,T comme centre , autant d’arcs qui reppéfen- 
tent autant de parallèles. Enfin on divife auf& 
l’arc IK,en autant de parties égales qu’il y a 
de degrés dans la différence en longitude, ôc 
menant par les points de divifion & par Iç 

Î )oint r, des lignes droites , elles repréfentent 
es Méridiens ÿ après quoi on defîine chaque 
lieu, félon fa longitude fie fa latitude. 

. 3 ^ . On voit donc que dans ces derniè- 

res Cartes , ainfi que dans les précédentes , 
tous les Méridiens tendent à concourir en 
un même point. Dans les précédentes , les 
parties du Globe font deflinées en perfpec- 
tive ; & les degrés de l’équateur, non plus 
que ceux des Méridiens , n’y font point re- 
préfentés par des parties égales. Dans celles- 
-ci les Méridiens font repréfentés par. des 
lignes droites ; les degrés de longitude font 
égaux entr’eux, ôc,les degrés de latitude 
aulTi égaux entr’eux , quoique différents des 
■degrés de longitude! qui diminuent à mefurc 
que la latitude augmente. Ces demieres rc- 
,préfentent donc les parties du Globe d’une 
maniéré beaucoup plus naturelle que les au- 
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très. Néanmoins ce ne font- pas celles dont 
on fait ufage dans la Navigation, pour la ré- 
duûion des routes , c’eft-à-dire pour repré- 
fenter la route qu’on a fuivie ou qu’on veut 
fuivre. Comme cette route fait conftamment 
un même angle avec chaque Méridien qu’çlle 
rencontre , elle ne pourroit être repréfen- 
tée que par une ligne courbe, fi les Méri- 
diens n’etoient pas parallèles fur la Carte; 
& les opérations pour la rédudion des rou- 
te^ deviendroient trop comjpliquées. Pour 
lever cette difficulté on a d abord imaginé 
les Cartes plates ; voici quelle eft leur conf- 
truélion. 

34. La conftruûion précédente refiant 
toujours la même, fi l’on imagine que par 
Jes points 1 6 t. K {Fig. 1 j) du parallèle moyen y 
on ait mené les deux droites AB Qf. CD pa- 
rallèles au Méridien G T qui pafTe' par le mi-' 
lieu G de ce parallèle , les Cartes plates’ 
différent des Cartes précédentes , en ce que’ 

• pour fe difpenfer d’avoir égard à la dimi- 
nution des parallèles , de iW en iî , on fup- 
pofe tous ces parallèles égaux au parallèle 
moyen IK; alors les Méridiens MR, NS 
deviennent les droites A B , C D parallèles à 
GT'i&i le point de concours T étant J^une 
diflance infinie, les arcs MN, IK, RS de-‘ 
viennent,des droites A C, JiC,'£Z?*perpen-, 
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diculaires à G T; d’ou rëfuice la conftruûion 
fuivante.' ’ • 

Ayant tiré arbitrairement une ligne Q T 
\6) pour repréfenter le Méridien qui 
doit paiTer par le milieu de la Carte, on 
la «Jivifera en autant de parties égales qu’on 
a de degrés de différence en latitude. Sur 
le milieu G .on élévera la perpendiculaire 
IGK qui repréfentera le moyen parallèle; 
& pour déterminer de quelle longueur doi- 
vent être GI Cü G K pour marquer les ||e- 
grés de différence en longitude , on fe rap- 
pellera {Géoffu jap.) quelles longueurs des 
arcs d’un même nombre de degrés, pris fur 
différents parallèles , fonr proportionnelles 
aux coffnus des latitudes de ces parallèles; 
c’eft pourquoi , d'un ; rayon C A ( Fig. 1 7 ) 
égal a la grandeur que l’on a prife pour un 
degré du Méridien, qui eft auffi celle d’un 
degré de l’équateur , on décrira l’are’ A B 
que l’on fera d’autant de degrés qu’en a la 
latitude moyenne; puis on abaiffera fvk CA ' 
la perpendiculaire ÈP qui donnera CP pour 
la grandeur que doit avoir chaque degré du 
parallèle. Car dans le triangle reÔangle CBP , 
on ziGéom. apy ) CP ou CA: CP:: R: fin. 
CBr%xi cof. BCP i or le rayon R eft le cofinus 
de la latitude o'’ de l’équateur. On portera 
donc C'P,’de G {Fig. i5) vers /& vcrsl^ 
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Autant de fois qu’il y a de degrés dans la 
moitié de l’étendue que la Carte doit avoir 
en longitude ; alors tirant par tous les points 
de divifion de Q T f des parallèles h J K y 
par tous les points de divifton de I K , des 
parallèles à Q T- y on aura les parafleles dc les 
Méridiens, à l’aide j^defquels il^fera facile 
de marquer les différents lieux , ^Ipn leur 
longitude & leur latitude. ^ 

, 3 5* .^^ certain que ces Cartes font 

f )lus commodes que les précédentes , pour 
es ul^ges de la Navigation ; mais on ne 
peut diflimuler qu’elles font d’autant moins 
exaôçs , que la, différence en latitude efl 
plus grande, & qu’en même temps la lati-p 
tude moyenne efl plus grande. Elles donnent 
les f degrés, des* parallèles , trop petits d’un 
côté , & trop grands de l’autre. ^ . 

C’eft pour remédier à ce défaut , en con- 
fervant néanmoins les Méridiens parallèles , 
qu’on a imaginé les Cartes réduites dontl’ufage 
cil tout-à-la-fois exaâ & commode. 

*3 6» Les Cartes réduites qui repréfentent 
le Globe ' entier ,. ou du moins fon contour 
dans le fens de l’équateur , comme efl celle 
que l’on voit Planche 111 , ne font à pro- 
prement parler , que^ le développement d’un 
cylj.ndre qu’on inwginc cîrconfcrit à la terre 
& qul'^ par conféquent pour dianietre , ce- 
lui de 1 équateur , mais qui efl infini en Ion* 

C 
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gueur.’ Elles ne font pas comme quelques- 
unes des' précédentes , une projeëUon'^’ ou 
une perfpeftive affujétie à un' feul point. Le 
but de leur conftru£Uon cfouniquement de 
rendre le^Méridiens parallèles, farts néan- 
moins changer le rapport entre les’ parties du 
Méridien & celles des ^parallèles. ' ' 

Pour y parvenir, au lieu de diminuer Té- 
tiuidue des dégrés*des parallèles , à mefure 
que la lajcitude augmente, on leur donne 
• conftamment*la même grandeur; on les fait 
égaux aux degrés de Téquatcur, ce qui rend 
nécelTairem; nt les Méridiens parallèles. Mais 
en même-temps , on donne aux âegrés* d’un 
grand cercle quelconque du Globe , une va- 
leur plus grande à mefure que le parallèle 
dont il s’agit , eft par une plus grande lati- 
tude, Ainfi , puifque ( Géom. 52^ ) la grandeur * 
d’un degré pris fur un parallèle quelconque , 
eft à celle d’un degré pris fur l’équâteur , 
ou en général , à celle d’un degré de grand 
cercle, comme le cpfinus de la latitude pft 
au rayon, ou Geom,2-ji ) comme le rayon 
eft à la fécante de la latitude ; fi l’on fait 
Conftamment le degré’ de chaque parallèle , 
égal à celui de l’équateur , il faudra , loffqu’il 
s’agira d’un point ftatué à une latitude.'quel-’ 
conque , conmter le degré de grand cercle , 
comme s’il ^oit pour valeur, le degré de ' 
l’équateur , augmenté dans le. rapport du 
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rayon à la fécante de la latitude , c’eft-à-dire y • 
multiplié par la fécante de latitude , divifée 
par le rayon. 

Cela pofé, il eft aifé de voir que fi dans les 
Cartes réduites, les degrés des parallèles font 
tous égaux à ceux de l’équateur , les degré? 
du Méridien ou de latitude ne doivent pas 
être égaux , & qu’ils doivent augmenter^ à 
mefure que la latitude augmente. Mais on 
fe tromperoit, fi en fuppofant { Fig. 14) que 
M N Ci. R S étant deux portions de parallèles 
éloignés d’un degré , on concluoit de ce qui 
vient d’être dit, que l’arc iV^^d’un degré , 
.qui mefure la diftance de ces deux parallèles, 
doit être exprimé fur la Carte, par uae . 
ligne égale au degré de üéquateur multiplié 
dar la fécante de la latitude , divifée par 
le rayon. En effet , il eft bien vrai qu’en N y 

degré de grand cercle doit valoir 

en appellant D le degré de l’équateur ; mais 
par la même rai Ton ,'au point iS" le degré doit 

valoir ; ces deux quantités n’étant 

point égales , ne peuvent ni l’une ni l’autre 
être' la mefure de la diftance des deux pa- 
rallèles. L’une eft plus petite, & l’autre plus 
grande qu’il ne convient. Mais fi au lieu de 
fuppofer les deux parallèles, éloignés d’un 

^egré , nous les fuppofons feulement éloi- 

* • 
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gnés d’une minute ; alors la valeur de la mi- 
nute, en N, fera en repréfentant 

par A/ la rninute de l’<îquateur; & la valeur 
de la minute en S fera quantité® 

qui ne different que très-peu l’une de l’au- 
tre, & qui par conféquent pourront être 
pcifes également pour la mefure de la mi- 
nute de iST en 5“ , ou de l’intervalle qu’on 
doit mettre entre les deux parallèles fur la 
Carte réduite. 

3 7* donc que pour calculer les 

augmentations qu’on doit donner aux parties 
du . Méridien , relativement à celles qu’on 
donne aux parallèles dans la conftruftion deS 
Cartes réduites ,• il faut concevoir le Méri^ 
dien partagé en parties très -petites , & rnuU 
tipliant la valeur de l’une quelconque de ces 
parties, par k fécante de’ la latitude diviféê 
par le rayon , on a la valeur que cette partie 
doit avoir fur la Carte réduite; ôccela d’autant 
plus exaQcment , que cette partie a été prife 
plus petite. ^ 

L’exaftitude eft fuffifante , lorfqu’on liipf 
pofe le Méridien divifé en minutes. Ainfi pour 
avoir l’étendue qu’on doit donner au Mén- 
dien pour marquer une certaine latitude; il 
fuffit de prendre dans les tables ordinaires j 
toutesdes fécantes , de minute en minute ^ 

" ■ ♦ 

' , ■ '-A- ' ' 
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depuis O degré , jufqu’au degré de latitude 
dont U s’agit. La fommc de cesfécantes étant 
divifée par le rayon , donnera un nombre de 
minutes , qui étant porté depuis l’équateur 
fur le Méridien , déterminera le degré de 
latitude dont il s’agit , avec une exattitude 
fuffi Tante. On trouvera dans la quatrième Partie 
de ce Cours, la méthode pour faire ce calcul 
rigoureufement , & fa démonftration. 

Ces parties du Méridien , font ce qu’on 
appelle -des Parties Me'ridionales & on ap- 
pelle Latitudes croijjantes , les latitudes mar- 
quées fuivant cette méthode. Les parties 
méridionales ont encore d’autres ufages que 
celui d’être employées à la conllruélion des 
Cartes réduites : nous les verrons par la fuite. 

* • * 

De la grandeur abfblue des degrés 

fur la Terre. 

3 8* Jusqu’ici nous n’avons cotifidéré que 
les pofitions relatives des différentes parties 
du Globe V dire , leurs diftances ré- 

ciproques mefurées en degrés. ,Mais pour 
être en état de repré Tenter fur les Cartes 
les opérations que l’on fait y ou les mefures 
que l’on prend en mer pour- cormoître le 
chemin que fait le vailTcau, il faut de plus 
cotinoitre la grandeur abfolue des degrés d’uu 
grand cercle de la terre. 
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D’après les opérations faites pour connoî- 
trc la figure & la grandeur de la terre , quoi- 
que les degrés de grand cercle ne foient pas 
parfaitement égaux, néanmoins vu le peu 
de différence entre la figureréelle de la terre > 
& la figure fphérique , on peut les" regarder 
comme étant égaux ; & par un milieu conclu 
des mefures qui ont été faites pour différents 
degrés de latitudes, prendre J7030 toifes 

Î )our la valeur de chaque degré ; enforte que 
a minute eft depjo toifes & demie. 

39. C’eft fur rétendue d’un degré que 
l’on fixe celle de la lieue. En France , dans 
la Navigation , on entend par lieue , la ving- 
tième partie d’un degré ,• ai n fi la lieue myine 
eft de 28J1 toifes & demie; elle répond à 
trois minutes de degrés. D’où il fuit que 
pour convertir -en degrés & minutes, un 
nombre de lieues propofé , il faut prendre 
le vingtierAe , qui donnera les degrés , & 
tripler le refte, ce qui donnera les minutes ; 
par exemple, le 20^ de 773 étant 37 avec 
un refte 1 3 dont le triple eft" 39 , j’*en conclus 
que 773 lieues valent 37° 3p'. Réciproque- 
ment , pour convertir les degrés & minutes 
en lieues , il faut multiplier par 20 le nombre 
des degrés, & à ce produit ajouter -le tiers 
du nombre des minutes. Ainfi 20 fois 37 font 
740-, qui avec le tiers de jp, c’eft- à-dire 13 ,^ 
font 773 lieues. 
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4 O* Les Hollandais font leur lieue màrine 
de la quinzième partie d’un degcë ; aind ell« 
eft de ^Sostoifcs. Les Italiens ôc les Anglais 
ne comptent point par lieues , mais fixmilUsj 
& ils comptent dodeces milles dans un degré^ 
enforte que chaque mille répond précifement 
à une minute, ou toifes 6c demie. 

De fa manière dont on mefure le chemin. 

que fait le Navire : defciùption du Loch ^ 

6* fon ufage, 

4 I • Après avoir expliqué la conUruftion 
des Cartes marines , il ne s’agit plus . pour 
être^en état d’en faire ufage , que de Tavoir 
comment on mefure le chemin que fait le 
Navire , & comment on détermine la direc- 
tion de fa route. 

T ous les moyens qu’on a employés jufqu’icî 
pour mefurcr la vîteflTe du navire , ou fon 
(illage , fe réduifent à avoir en mer un point 
fixe, d’où l’on puilTe compter l’efpace par- 
couru pendant une partie connue de l’heure 
ou de la minute . On en conclud enfuite fa- 
■ cilemcnt ce que le Navire fait dans une heure 
ou dans tout autre cfpacc de temps connu , en 
fuppofant que fa viteffe continue d’être la 
même que pendant l’expérience . 

Ainfi la mefure du fiUage fuppofc effen* 
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tiellemeht ■ deux chofes; un Wrme'fixc fur 
, Ja furface de la mer , fie un moyen exaâ de 
mefurer le temps , ou du moins une portion 
^déterminée de temps. 

^ 2 . L’inftrument qu’on emploie pour ce 
dernier objet eft le fablier. 11 eil fui&fanc 
dans cette expérience dont la durée ordinaire 
n’ell que d’une demi-minute ; pourvu cepen- 
.dsnt qu,’on obferve de le véridef de temps à 
autres; parce que le fable en coulant ufe le 
'trou qui eft enfre les deux ampoulcttcs, fie 
l’agrandit infenfiblement. H eft encore à pro- 
pos de vérifier chacune des deux ampoulettes^ 
.car rarement font-elles parfaitement égales. 

• Voici comment on peut faire cette vérification 
i terr^. 

43* Sufpendez une balle de plomb de 
trois ou quatre lignes de diamètre, à l’ex- 
trémité d’un fil de foie plate , ou de fil tors 
que vous cirerez pour l’empêcher de fe dé- 
tordee 6c par conféquent de s’alonger. Faites 
pafTerce fil dans une fente pratiquée en B 
( Fig. 1 8 ) dans quelque corps folide fie fixe. 
Elevez ou abaiffez la balle A , par le moyen 
du {il- A B , jufqu’à ce que la diftance B A 
.depuis le point B ou le fii commence à être 
pincé par la fente > jufqu’au -centre de la 
balle , foit de p, pouces 2 lignes j. Alors 
fi après avoir écarté la balle A à peu de 
diftance de fa polltioii naturelle AB, vous 
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t’abandonnez à elle-nlême , elle fera, chacune 
de fes vibrations en une demi - fécondé; 
c’cft-à-dire qu’elle mettra une feeonde 
entière à faire une allée & un retour Ainll^ 
en comparant le fablier avec ce pendule , 
il fera facile ëe voir s’il dure èxaâemenc 
la^derni-minute , ou de combien il en dif- 
ftre. 

' 44* Qwant à la maniéré de fe procurer 
le point fixe d’où l’on doit compter le che- 
min du Navire pendant l’expérience ; on laiflTc 
tomber de la pouppe ^ & du côté oppofé au 
vent , c’eft-à-aire,^&its le vent y un morceau 
de bois {Fig. ip) attaché à une longue ficelle 
qu’on lâche à mefure que le vaifiTeau avance , 
éc qui par la quantité dont elle a été lâchée 
peut faire juger du chemin qu’on a fait . Ce^ 
morceau de bois & fa ficelle forment en-^ 
femble ce qu’on appelle le Loch, 

Comme le morceau de bois , en tombant ; 
a non-feulement la vîtefie que lui donne la 
pelanteur, mais qu’il a encore dans le fens 
du mouvement du vai/Teau , une vîtefie pré- 
cifément égaie à celle du vaifleau , puifque 
lorfqu’il a été lâché il étoit entraîné d’un 
mouvement commun avec le vaifleau , U ' 

s’enfuit que ‘ quand il tombe dans l’eau , il ^ 

ne refte pas au même endroit , mais fuit en- ^ 

il 

* Voyez poux 1» dcmuaAtitiP a U qnatitems Panie de ce Couis. | 

. ' * ? 

i 
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core le vaiffeau pendant quelq 'es inftànfs; 
on ne doit donc pas juger le chemin du vaiA 
feau , par la quantité de hccllq qui a été 
lâchée depuis que le loch efi tombé dans 
Veau. Une autre raifon détermine encore 
à attendre : l’eau , qui vers k pouppc tend 
à remplir le vuide que laiflTe le vaiücau , en 
s’avançant , a dans cet endroit & à quelque 
diftance en arriéré, beaucoup d’agitation ; 
& par ce mouvement qu’on nomme Remoux ^ 
elle donne au loch des mouvements fort irré- 
guliers. C’eft pourquoi au lieu de compter 
les 50 fécondés du îablier dès l’inflant que 
le loch eftà la mer, on ne commence à les 
compter que lorfqu’il eft éloigné de la poup- 
pe , d’une quantité égale à la longueur du 
Navire. Alors il eft hors du Remoux, 6c 
ftable , n d’ailleurs , la mer n’a aucun mou- 
vement propre . 

La figure du loch eft ordinairement celle 
d’un triangle ifofcelle de 6 à 7 pouces de 
hauteur. Sa bafe qui eft un peu moindre , 
regarde le fond de la mer , & elle eft char- 
gée d’un peu de plomb , tant pour faciliter 
au loch le moyen de prendre une pofition 
verticale , que pour le faire plongbr jufqu’à 
fa pointe pour ôter toute pi*ife au vent. C’eft 
à cette pointe qu’eft attachée la ficelle , qui 
à quelque diftance comme en Ü poulfe une 
^ branche DCy laquelle ferc à maintenir le 

morceau. 
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iHOrCeau de bois BAC dans la pofîtîon ver- 
ticale, & peut s’en féparer iorfqu’on retire 
le loch , parce qu’elle ne tient au morceau 
de bois Bac qu’à l’aide d’uhe cheville qui 
fe détache par les eflforts oppofés de la ten- 
fîon de la ficelle de A vers E, & de la 
réfiftance de l’eau fur la furface AC. 

Lors donc que l’on juge le loch à la dif- 
tance convenable du vaifieau , celui qui le 
jette avertit par le mot vire , de tourner le 
fablier ; & celui-ci , p^r le mot Jiop , donpê 
au premier , le fignal d’arrêter le loch lorf- 
que le fablier finit. Pendant l’expérience on 
lâche la ficelle en faifant tourner plus ou 
moins vite , félon la vîtefle du vailfeau , 
l’efpece de touret fur lequeL elle eft rou- 
lée.^ 11 y a une marque fur la ficelle pour 
terminer la longueur qui doit être lâchée 
avant que l’on commence à compter ; de- 
puis ce point , la ficelle eft divîfée en par- 
ties égales -diftinguées par des nœuds , afin * 
qu’on puiffe les compter dans l’obfcurité 
comme dans le jour ; & ces efpaces s’ap- 
pellent au fii . des nœuds. Leur grandeur a un 
rapport déterminé avec la lieue marine ; elle 
en eft la partie, pu la 120® partie 

d’un tiers de lieue marine. Or comme l’ex^ 
périence dure une demi -minute, & que 
dans une heure il yâ 120 demi - minutes , 
pendant lefquelles le vailfeau marchant tou* 
Navigation. ' D 
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jours de même doit faire i;to fois autant de 
chemin, il s’enfuit que pour chaque nœud 
qui aura été filé , le navire fait un tiers de 
lieue par heure. En forte que , fi pendant 
l’expérience il y a eu p ou lo nœuds de 
filés, le navire fait p ou lo tiers de lieue par 
heure , c’eft-à-dire , trois lieues ou trois lieues 
& un tiers. 

Comme la lieue marine ( jp ) eft de i^- 
toifes , pu de lyiop pieds; fi l’on en prend 
la 3éo® partie, on aura 4.7 pieds 6 pouces 
pour la longueur que doit avoir chaque nœud. 
Ainfi tant que la durée de l’expérience fera 
de 50 fécondés , chaque nœud doit être de 
47 pieds & demi , pour répondre à, un tiers 
de lieue par hçure. 

4 5 • Pendant le cours d’une campagne , la 
ficelle ell fujette à des raccourciffements ôc 
des alongements alternatifs : il eft donc très- 
néceflaire de la vérifier de temps à autres , 
& de la reflifier lorfqu’on y apperçoit quel- 
que changement, ou d’en tenir compte dans 
l’évaluation du chemin du navire. Par exem- 
ple, fi l’on s’appercevoit que la ligne de loch, 
ou la ficelle , s’efl: alongée d’un 20® , il eft 
clair qu’elle feroit eftimer le chemin , d’un 
plus court qu’il n’eft réellement , il fau- 
droit augmenter d’un 20® le nombre des ’ 
nœuds que l’on auroit comptés pendant la 
demi-minute. 
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45. Si en vérifiant le fablier , de la maniéré 
que nous avons décrite ci-deflus , on trouvoit 
que (à durée neft pas exaâement de 30 fé- 
condés, en forte qu’elle fut, par exemple, de 32 
fécondés, il eft vifible qu’on auroit compté 
plus de nœuds qu'on ne devoir. On feroic 
donc cette proportion, 32 fécondés font à , 
30 fécondés, comme le nombre de nœud» 
qu’on a comptés , efl. à celui qui répond à 
30 fécondes. Il faut encore faire attention fi 
le commencement & la fin des nœuds qu’on 
a filés ont répondu exaâement au commen- 
cement & à la fin de l’écoulement du fablier j 
& tenir compte, autant qu’il eft poflible, de 
la différence, s’il y en a. Cette différence pro- 
duit le mênje effet* que fi le fablier duroit 
trop ou trop peu. En général les attentions 
que nous rappelions ici, font d’autant moins 
à négliger, que la durée de l’expérience eft 
par elle-même fort courte. 

47. Avec CCS foins, & en obfervant de 
répéter l’expérience autant que le vaiffeau 
paroîtra changer de vîteffe, on pourroit faire 
une eftime du fillage , fuffifamment exaûe , 
fi le morceau de bois ou bateau, de loch ^ 
pouvoir être regardé comme fixe.. Alais il 
n’en eft pas ainfi , & par plufieurs caufes dont 
les effets font fort variables & peu connus, 

* La mer eft fujette à des mouvements parti- 
culiers dont la direûion & la vîtefie n’ont 
• ■ Da 
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rien de confiant. Les courants qui naiffenc 
de ces mouvements donnent au -navire une 
vîteflTe que le loch ne fait pas découvrir 
puifqu il la reçoit aulTi , en fone qu’il ne fait 
connoître que le mouvement du vailfeau par 
rapport à la mer , & non le mouvement à 
l’égard de la terre qui eft celui qui importe 
véritablement. 

Il y a quelques cousants dont la diredion 
ainfi que la vîtefle font aflez bien connus : 
on fait, par exemple, qu’à l’équateur & à 
quelque diftance de part & d’autre, la mer 
fe meut vers l’occident & forme un courant 
perpétuel dont la vîteffe eft de 3 lieues par 
JOUI. Mais il en eft une infinité d’autres, 
qui ne tenant pas à des caufes ayfti générales 
& aufii régulières , laifleront toujours beau- 
coup d’incertitude fur le fillage. Tels font, 
par exemple, les mouvements que* la mer 
peut prendre lorfque le -vent a fbufflé pen- 
dant un certain temps vers un même oôté. 
On ne peut douter que fa furface & les par- 
ties voifines ne prennent une certaine partie 
de la vîtefle du vent; mais quelle eft cette 
partie? combien ne peut -elle pas varier 
dans le voifinage des terres par la pofition 
des côtes ; comment reconnoître fi elle n’eft; 
pas jointe à quelques 'autres mouvements 
occafionnés par le vent qui a régné aupara- 
vant, ou par toute autre caufe, &c. Sur 
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l’expérience doit être beaucoup' çon- 
fultée, 6c^ peut-être fera-t-elle toujours' le 
feul guide.; mais il faut encore beaucoup 
d’attention êc de difcernertletît, pouf bien ju- 
ger ce que l’expérience décide véritablement 
fur ces. objets. Nous verrons par la i fuite, 
comment on doit corriger les routes ,'de l’effet 
fuppofé connu y de ces différentes caufes.. i. 

‘ . i •T''' * 

Df là ' maniéré de connokre la^direBiôn ' de 

la.route du Navire: de ta Bouÿolet & de 

- ; ■ ■ 

48* C’^EST à l’aide de la bouffole qu’on 
'détermine la .direâion de la route du vaif- 
feau. La’ bouffole cbnfifte principalement en 
une aiguille d’acier , qui ayant été frottée à 
une pierre d’aimant, en a^ reçu la propriété 
finguliere de fe diriger conftam*ment. vers un 
mêmê point de l’horifon ; c’eft-à-dire, que 
/dans un mêrfie lieu & dans un même temps , 
n ^ayant fufpendu «cette aiguille, à l’aide d’un 
fil ou füf un pivot , de maniéré cfvi’elle puiffe 
tpMrner librement , onJ’éearte'à droite ou à 
gàûchè delà pofition oîn^elle feroit en repos, 
elle reviendra à cette pofition après quelques 
balaiâie^ents, fic's’y arrêtera. 

C&igei ^igne^ dans laquelle l’aiguille fis - fixe 
ain fi d’dlfe'-C même^ s’appelle ^e Mér'Ulkit 
Magnétique, 

r>i 
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49* Le Méridien Magnétique n’eft pas le 
même dans tous les lieux de la terre . Et dans 
un même lieu , il n’eft pas non plus toujours 
le même dans tous les temps. A la vérité, dans 
un court intervalle de temps, il ne change 
, pas fenfiblement , fi ce n eft par des • caufes \ 
accidentelles ; mais d’année en année fa varia- 
tion eft fenfible, & paroit fe faire toujours vers 
le même côté. 

5 O. C’eftàla ligne méridienne qu’on rap^ 
porte la ficuation de l’aiguille , ôc on appelle 
déclmaifon ou variatioii de l’aiguille , l’angle 
, qu’elle fait dans le plan horizontal , avec la’ 
méridienne ou la ligne Nord & Sud. A Paris, 
cet angle étoit , en Avril i~j66 ^ de ip° ^'du 
Nord à l’Oueft ; en Avril 17^7, il étoit de 
i<?° 16' ; & en Mars i7é8, il étoit de ip® 25' *. 
Il paroit qu’il augmente annuellement d'en- 
viron 10 minutes à Paris. Il y a environ un 
fiecle , cet angle étoit entre le Nord & l’Eft. 
Il eft donc très-néceffaire de s’^fTurer de la’ 
variation de la bouflble , félon le temps & 
félon les lieux. Nous en doriherens les moyens 
par la fuite. 

5 I . Pour les boufTjles ordinaires , on fuf- 
pend l’aiguille fur un pivot , dans une boîte 


Depuis cette époque b varia- 
tion n'a pas re^u d’accroiiTements 
audi réguliers. A 10 minutes par 
an, elle auroit dp être de 10° 

<n i 777 : or, d’après l'obfetvation, 
çllc n’a été que dç 19° j}8’. Ce raJ- 


lentilTemenc in liqueroit-il que l'ai- 
guille eft proche du terme de fon 
cxcurlîon vers l’Oueft , fie fe pré- 
pare à revedir vers le Nord? C’eft' 
au tempsi décider ceire queftiou. f 
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que Ton recouvre d’une glace. Les bords de 
la boîte , ou le fond , font divifés en degrés; 
& la ligne qui pafle par les points o° &i8o® 
repréfente la Méridienne , fur laquelle le Nord 
eft diftingué par une fleur-de-lis. Sur le fond 
de la boîte , on colle , ou l’on trace la rofe 
des vents dont nous allons parler. 

5 2 . Quant à la bouflble dont on fairufage 
à la mer , l’aiguille n’eft pas libre comme 
dans la précédente ; on la charge d’un carton 
léger , ou d’un morceau de talc taillé en 
rond & collé entre dbux morceaux de papier, 
en forte que dans fon mouvement elle eft 
obligée d’entraîner avec elle ce cer^dej qui 
|)ar fa* mafle modéré la facilité qu’elle auroh 
a vaciller. On donne quelquefois à l’aiguille 
la figure d’un lofange évuidé tel qu’on le 
voit {Fig. 20). Mais cette forme peut la 
rendre infidelle , en ce que fi par quelque 
caufe que ce foit, comme la rouille , ou tout 
autre chofe, la vertu magnétique venoit à 
n’avoir pas la même aflion fur les deux côté‘s 
A D 6 a B D que fur les deux côtés AE 
la ligne A B ne feroit pas la vraie difeflion 
fuivant laquelle s’exerceroit l’effort total de 
la vertu m 
convenable. 

5 3 • C’eft fur le cercle dont nous venons 
de parler qu’eft tracée la Rofe des vents. On 
appelle ainfi un cbrcle ( Fig, 22) divifé en 5 a 

” D 4 


ignétique,. La Fig. 21 eft plus 
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parties égales, par des rayons. qu’oii.-iiWrtimc 
Rhumbs ou Airs de vent. On appelle , aufïi 
Rhurabs ,*ou Airs dç yent , les quantités 
angulaires comprifes entre ces Tayons. Lç 
l'îord ell indiqué par une fleur-de-lis ■; ’ôc 
Je diamètre qui pafle par ce point, ejft. fupr • 
pbfé repréf(^iter la Méridienne qu’on appelle* 
nulïi Ja ligne Nord & Sud de Ih bouflolc. A 
5>o® de part & d’autre des extrémités de çette • 
ligne font les points d’Eft & d’Oueft,rLç. 
diamètre qui joint çes deux-ci, s’appelle Ir- 
ligne EJl & Ouejî,' 

Ces quatre points , -Nord, Sud, *Eft 
Oueft , partagent^ donç . l'horifon çn ,qu?tjre 
parties égales j on lés ‘iiomme les Poitirs 
les Vents Cardintu-tx , parce, qu’üs cûBç^n^. 
quent leur$ noms à tous les autres, venfs;^’-^ 
>On fubdivife chaque quart .de Tborifo;^^/ 
en deux parties égales, & le rayon ou l’air 
'de vent qui part de chacune de ces-nqu^é^PR^ 
divifîons, prend un nom compofé ,.de çeu^ 
des deux points cardinaux , entre lefquela il " 
fe tr^ve , & dans lequel on. nomme le vP^ç^i 
qui appartient à la ligne Noni êc 
Ainfi pour nommer le milieu ; entiç:, le! 

' Sud ^ l’Eft, on dira - Eji^ & ,nqn p.??> 
Êft-Sud. On appellera de même Nord-Ôi^e^j^^^ 
celui qui tient le milieu entre le “Nord ôe 
i’Oueft. , 

"^;^,Pn partage chacun de -ces airs de vent 
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en deux parties égales , & Ton donne à cha- 
cun un nom compofé des deux entre lefquels 
' il fe trouve, en 'nommant toujours le pre** 
mier celui des quatre points cardipaux dont 
il.eft le plus voifin. Ainfi ce qui tient le 
milieu entre l’Eft & le Nord-Eft, s’appellera 
EJi-^ord-EJi. Celui qui rient le milieu entre 
Je Nord & le Nord-Oueft , s’appellera Nord- 
Nord-Ouejî. . ‘ 

Enfin pour avoir les 32 airs de vent, oh 
fubdivife ces derniers, chacun en deux au- 
tres : & pour former le nom de chacun*, 
on emprunte ceux des deux des huit pfé- ^ 
miers airs de vent, entre lefquels il tombe , 
en mettant toujours le premier celui dont il 
eft le plus* voifin ; mais on fépare ces deux 
noms , par le mot quart. Par exemple , pour 
jénoheer l’air de vent qui tient le milieu entre 
le Nord & le Nord-Nord-Eft, on dira Nord- 
quart de Nord-EJi y parce qu’il eft près du 
jlSTord, mais avancé vers le Nord-Eft, du quart 
du Nord au Nord-Eft:. & l’on écrira N-^N E, 
•Pour énoncer celui qui tient le milieu entre 
l^Nord-Eft,ôc le. Nord-Nord-Eft, on diroit 
Nord- E fi quart de Nordy-àc l’on écrirolt 
NE^N. • 

54. L’ aiguille eft portée fur un pivot,' 
comme dans les autres boufiToJes ; mais la boîte 
qui porte ce pivot eft renfermée dans une autre 
boîte , dans laquelle elle eft mobile dans deuj; 
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fens différents. C D E P I pig, 25 ) repréfentc 
ia boîte qui porte l’aiguille. Cette boîte , au 
moyen de deux boulons^ 6c B qui entrent* 
I ^oier ares peut tourner autour 

oe la droite A B Sx. \q balancier lui-même 
peut tourner autour de la droite K S perpen- 
^culaire aABj au moyen des deux boulons 
R & S qui entrent dans une boîte quarrée 
extérieure : en forte que la boîte intérieure 
peut fe balancer en même-temps autour A B 
& autour de R S, Pour diminuer fa mobilité 
& lui donner plus de difpofition à garder fa 
lituation naturelle , on charge de plomb , fa 
concavité ^ ôc fa fufpenfion lui procure l’avan- 
tage de revenir a fa fituation naturelle, par 
un mouvement plus doux , lorfqu’elle en a 
été dérangée par. l’agitation du vailfeau. 

5 5 ; Le pivot fur lequel porte l’aiguille, 
la boite intérieure , ôt le balancier , font 
communément de cuivre,; & en général, tant 
pour ces pièces que pour toutes les autres 
parties de ia bouflble , on doit éviter d’y 
employer le fer ou l’acier; iis ne manque- 
roient pas ^d altérer la pofition de l’aiguine ; 
on doit meme éviter d’en avoir dans le voi- 
linage de la boulTole. 

5 Lorfque la bouflble eft employée à 
on 1 appelle Compas de route. 
Sa boite extérieure qui eft quarrée , eft placée 
dans une armoire ouverte., fituée perpendicu- 
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lairement à la quille ; cette armoire s’appelle 
Vhabitacle. La fituation de la rofe à l’égard 
de la boîte , fuffic pour faire connoître la 
diredion de la quijle du navire. 

J 7. Quand la bouffble fert à relever les 
ojîjets J c’eft-à-dire , à reconnoître l’air de 
vent auquel ils répondent ^ on l’appelle Compas 
de variation. Alors on la garny de deux pin- 
nules A&i B {fig. 24) par lefquelles on vife 
aux objets . Pendant qu’un Obfervateur aligne 
les deux pinnules avec l’objet , un autre exa- 
mine quelle eft la fituation de la ligne Nord ÔC 
Sud de la rofe, à* l’égard d’un fil MiV, tendu 
d’un bord à l’autre de la boîte , perpendiculai- 
rement à la ligne AB imaginée par les fentes 
des deux pinnules. L’angle que font ces deux 
lignes eft précifément égal à celui dont l’objet 
eft écarté à l’egard de la ligne Ëft & Oueft de 
la boufible. C’eft ce qu’il eft facile de voir, 
en jettant les yeux fur la Figure 25- , où il eft 
évident que X\ S N repréfente la ligne Nord 
& Sud du compas, ÔE perpendiculaire à 
S N repréfentera la ligne Eft & Oueft ; ôc 
puifque le fil repréfenté par PM, eft per- 
pendiculaire au rayon vifuel R C, les angles 
OC N y RCM feront égaux; & retranchant 
refpeâivÆment les angles égaux OCP, ECM^ 
les angles reftants PCN & RCE feront égaux. 
Mais il faut obferver que ces angles font fup« 
pofés dans un plan horifontal j en forte que 
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quand il s’agit d’un objet élevé fur l’horlfon^ 
comme du foleilj par exemple, l’angle RC E 
que l’on mefure avec' le compas , n’eft pas 
i’angle compris entre le rayon vifuel qui va 
au foleil, & la ligne Eft & Oueft du com-^ 
pas : c’eft l’angle compris entre cette der- 
nière ligne, ôc celle qui iroit du centre C 
de la rofe des vents , au point où tomberoit 
la perpendiculaire abaiflée de l’objet ou de 
i’aftre , fur l’horifon. 

5 8< Le compas de route fert à déterminer 
la polition de la quille du vailTeau , à Tégard 
de la vraie ligne Nord & Si»d , & à la main- 
tenir ou à la ramener à cette pofition lorf- 
qu’elle' s’en écarte. Mais il ne fait pas con- 
noître la direûion de la route du vaifleau , 
qui le plus fouvent, eft différente de la direc- 
tion de la quille. C’eft le compas de varia- 
tion qu’on emploie pour connoïtre l’angle 
que la route fait avec la quille , angle que 
l’on appelle la dérive : voici comment on la 
détermine. 

Le vaiffeau faifant route laiffe affez au loin 
en arriéré de lui , une trace qu’on appelle 
la houache , qui étant l’effet de fa marche eft 
fur la ligne même qu’il fuit , du moins en 
fuppofant que la mer n’ait aucun mouvement 
propre. Il- n’y a donc qu’à relever cette trace , 
avec le compas de variation ; on faura par là 
quel angle elle fait avec la li^ne Eft & Oueft 
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du compas ; & comme on fait <^el angle la 
quille fait avec cette derniere, on connaîtra 
facilement l’angle de la dérive. , 


Principes fondarnentaux de la réducUon 
£Vt.';r des routes, *•' 
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Dans tout ce qui va être dit fuf^la 
rédudion des routes , noys ferons abftrac- 
tion des erreurs que l’on eft expofé à com- 
mettre , tant fur le fillage que’ fur le rhumb 
de vent. Nous regarderons l’un & l’autre 
comme exadement-connus ; nous verrons dans 
la fécondé Sedion comment on détermine la 
variation de l’aiguille ; mais nous fuppofons 
ici qu’on y a eu égard ainfi qu’à la dérive. 

Lorfqu’un vaiffeau fait route, il fuit tou- 
jours la même diredion ou le même air de 
vent, tant que la diredion & la force du vent 
relient les mêmes, & que les voiles reftent 
en même quantité & oHentées de la même 
maniéré; ou fi par intetvalles il s’écarte, par 
les coups de lame , on le ramene par le 
moyen du gouvernail dont le timonier fait 
ufage à mefure que les changements indi- 
qués par le compas ;de route , en font voir 
la nécelîité, - , * * ' "r. 1 

Qiiand nous difons que le vaiffeau fuit tou- 
jours •laroîètBe^ diredion , nous n’entendÔns 
pas que pour"^"ïehdfe d’un point' à un aur 


( 


^ ^ Cours: de Mathématiques; 

’ fre, on prenne toujours le rhumb de vent 
dire£l , & qu’on y aille par ce feul rhumb ; au , 
contraire ^ cela n’arrive preTque jamais : od eil 
fouvent obligé de prendre. un rhumb fort dif* • 
pour pouv<^r décaper", c’eft-à-dire, 
s’^oigner des caps , ou des écueils voifins 
du rhumb de vent diieft , & fur lefquels on 
s’expoferoit à être Jetté fi l’on fuivoit celui-CÎ. 
D*autres fois on cherche à gagner des parage» 
où Ibufflent les verits qui ^peuvent favorifèf 
lie refte de la navigation. En un mot.il j 
a plufieûrs motifs qui peuvent déterminer a 
préférer une route quelconque , à la route 
direûe & qui peuvent,: faire changer plufieurs 
Ibis dans le cours d’une trav.erfée. Mais quoi- 
qu’on coure par intervalles fur différents airs 
de vent, on refte néanmoins fur^ chacun pen- 
dant un certain efpace de temps. Ainfi puiP* 
que la route eft la fomme de plufieurs' routes 
plus ou moins longues , décrites chacune fur 
un certain air de vent , nous pouvons confi- 
dérer chacune de ces joutes partielles , comme 
n elle étoit la route totale ; il ne s’agira que 
de répéter , pour chacune , des opérations 
analogues à celles que l’on aura faites pour 
l’une d’entr’clies. 

. 6 O. Obfervons d’abord que puifque la 

furface de la terre eft courbe , & qu’à mefure 

qu’on change de place, on ^change nécef- 

iàlrement. d’horifon , les rhumbs de vent ne 

♦ 
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font pas dçs lignes droites ; mais des' lignes 
courbes. Cela eft évident puifqu’ils font tra- 
cés fur une furface courbe. Mais ils le font 
encore par une autre raifon; parce que cha- 
cun doit faire cdnftamment un même angle 
avec le Méridien de chaque lieu. En effet, 
foient A tx. B {Fig. 26) deux points infini- 
ment voifins , placés fiir deux Méridiens dif 
férents. Soient yi B àc. B R \ts lignes qui pour 
chaque point marquent le Nord-Oueft ou tout 
autre rhumb de vent , les angles B AP &c 
RB P font donc égaux ; mais comme les arcs 
BPèc A P ne font point parallèles, & qu’au 
contraire l’arc BP fe rapproche de l’arc A P, 
il eft clair que l’angle P BQ qu’il forme avec 
AB prolongé, fera plus grand que l’angle 
P AQ f & par conféquent plus grand que 
P BR', donc puifque B R marque le même 
rhumb de vent que A B, les parties AB & BR 
d’un même rhurr.b de vent ne font point ni en 
ligne droite ni dans un même plan avec B Q, 

6 I . Chaque rhumb de vent A B (Fig. 27) 
forme donc fur la furface du globe , une 
ligne courbe : cette ligne s’appelle une Loxo- 
dromie. Un vaiffeau qui fuivroit conflammenc 
le même rhumb de vent , s’approcheroit ftins 
ceffe du pôle , en tournant autour, mais fans 
pouvoir jamais y arriver, excepté le cas où 
il fuivroit la ligne Nojd & Sud. Examinons 
maintenant la propriété de cette coujbe qui 
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fert de fondement à toutes les rédtjâions deâ" 
routes. i -ît 

V Concevons que yfjB foit une partie- quel-, 
conque d’im rhumb de vent ; P EN AM 
lesxdeux Méridiens extrêmés ; NM l’équa-^ 
teur; P CK , PEL deux Méridiens qui cou*, 
pent le rhumb de \ tnt AB en deux points 
infiniment voifins C Sx. E. Si l’on conçoit que 
du pôle P on ait décrit les arcs BS Sx CD- 
' parallèles à l’équateur ; il eft clair quQ d A B 
eft le rhumb de vent ou la route qu’a fuivie 
un vaiffeau , AS fera le chemin fait fuivanfi 
la ligne Nord & Sud , depuis ’ le point du 
(Répart A jufqu’au point d’arrivée B , Sx que 
Ji^rc MN de l’équateur , marquera le change- 
irtènt. ou la. différence en longitude. 

Donc, par la même raifon, fi EC marque 
l’efpace parcouru , pendant un inflant, fur 
te rhumb de vent AB ^ DE marquera le che- 
min fait fuivant la ligne Nord & Sud , pen- 
dant ce même inflant, Sx K L fera le chan- 
^mént en longitude. Or com*me le triangle 
ÇDE retlangle en D efl infiniment petit, 
on peut le regarder comme reêtiligne. Et fi; 
l’on conçoit la route AB partagée en une infi- 
nité de parties égales telles qye-CE, Sx que 
pour chacune on conçoive un petit triangle 
tel que CDE, il eft clair que tons ces trian- 
gles feront tous égaux ^entr’eux, parce’qu’ou-. 
ore^ l’angle droit „& i’hypothénufe qui font les 

mêmes 
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mêmçs ^ans chacun , ils auront d’ailleurs 
chacun Tangle CE D à\x rhumb de vent , le 
même. On pourra donc en conclure que la 
fomme de toutes les hypothénufts CE , on 
la longueur 5 de la route , eft à la fomme 
de. tous les côtés DE, ou au chemih total 
fait füivant la ligne Nord & Sud , comme une 
des hÿppthénufes C£ , eft au côté Cùrref- 
pondant B E. Or puifque le triangle CBE 
eft rcôliligne , il s’enfuit qu’il fera femblable 
à tout autre triangle reftiligne qui auroit les 
mêmps angles ; donc fi ( Fig. 28 ) on conftruit 
un triangle reûiligne reôlangle G 1 H, dont 
l’angle G foit égal, à l’angle du rhumb de 
vent , ce triangle fera femblable au triangle 
C B E( Fig. 27 ) , & l’on aura par conféquent 
(Fig. 28) GH : GI: : ( Fig. 27 ) CE : BE , & par 
Oonféquerit: :AB‘. AS, ainfi qu’on vient de le 
Voir Vdônc fi l’on fait GH égal à la longüei^ 
AB de la route , G I fera le chemin fait fui- 
vant la ligne Nord ôc Sud. 

On peut donc , quoique la route foit une ligne 
courbe , déterminer le chemin fait Juivant la. 
ligne Nord & Stid ^ en confiriufant un triangle 
reâiligne rectangle dont lUiypothénufe foit égale 
à la longueur de la route , & dont un des angles 
foit égal au rhumb de vent ; le côté adjacent A 
cet angle fera le chemin fait fuivant la ligne Nord 
& Sud. C’eft un des principes fondamentaux 
de la réduction des routes. 

Navigation^ 
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6^2. Voyons maintenant comment ôn dé- * 
termine le chemin fait fuivant la ligne Eft & 
Oueft. 

il eft clair que ce chemin eft. répréfent^ 
par CP lorfque CE repréfente celui que fait ' 
réellement le vailTeau. Or fi l’on imagine, 
comme ci-deffus ^ tous les trianglés C E D 
correfpohdants aux différentes parties Ç£ dè 
là route , on verra de même ^ que la fomme 
dé toutes les hypothénufes CE, ou là route 
entière AB , eft à la fomme de tous les côtés 
CD ou au chemin total fait fuivant la ligne' 
EU k dueft , comme eft à .CJp , ou à 
caufe des triangles ïernblabies CE D^UGI 
{Fig. 27 & 28 ) : : GH: HD, àoxieJiVôn.Jàit 
un triangle, rechtignereâangk dont i hypothénufe 
foit égale à la longueur de la ioute \ '& dont uii 
angle foit égal au rhumh de vent ; le ,coté dppofé 
ét cet anéle fera le chemin fait fuivant la itEtie 
'EJî & Oaeji ' ■ 

' On peut donc repréfenter par les parties 
d’un feul triangle reidiligné rcdangle la -lon- 
gueur de la route , le chemin fait fuivant là 
ligne Nord & Sud, le chemin fait fUivant là 
ligne Eft & Oueft, 6c lé rhumb de vent. 

63* Ces, deux propofitions font Vraies 

' quelle que foit la longueur de la route. Quoi- 

, que la route , le chemin fait fuivant la ligne 

Nord 6c Sud , & le chemin fait fuivant là 

ligne Eft & Oueft ;,forénc tous des lignes cour- 
* ' ' » 
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U tft pis moins rigoureufemeàtèxaÛ 
âc^res i-èpréfent çr par l’hypothénufe ét le? 

"d^in. tfianglè re£U ligne tel qu'on vient 
le dire* on Te trompërbit , ïi ayant 
jüë le côte G J ( -Fi^. a8 ) eft égal k A 3 
^27 ) , pn en conclùoit que iîï eft égal 
^ En èftèt ÉI éÜ là Tomnic de^tous les 
îc^ts arçs CD , laquelle êft pl'us„ grande que 
I puifqué plus grand que OQ* 

Lt^ ü <|u pôle P on imâgirie J’ai'c ^ iî , oh 
verra de même , què Dl , ou la fomme 4^ 
JeHltjs arcs CD , eft plus petite que )?. J* 

' Lorfqu’une fois , on a déterminé /e 
icm^h fait lùivant la ligne Npr,d Ôc Sud , 
[■ i^ facile d’en conclure la dîlîérence «Si 
j^itùdç ; car cé chemin faifant partie ^d’hp* 

t " rana cercle, on doit pour chaque vingtaine 
e floues, compter un degré. Il ne s’agjura 
dbhë C^P ) que de prendre le vingtième, 
J)(Àr avoir les degrés , & de tripler le refte , 
pour avoir lés miriùtés. 

^ ^uant à la différence en longitude ; 
^îc.^'é peut pas fe conclure aufli immédiàté- 
mèht,5';de la valeur du chemin fait fuivanc la 
ligne Eft & Oüeft. En effet, ce dernier chemin 
â‘'p^r valeur Dl {Fig. 28 ) qui eft la fomme 
.^.toutes les petites parties CD ( Fig'. 27 f, 
^l^me qui, comme nous venons de le voir j eft 
^ns grande que B S ôî plus petite c\mq AR.^ 
Si l'oh*'favoit à quelle latitude iWT^fe trouvé 

E.a 
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î’arc TV, qui étant terminé par Ici deux 
Méridiens P M , P N , feroit précifément égal 
à la fomme de tous les petits arcs C D ou z 
H/, il feroit facile d’en conclure la longueur 
de l’arc iVf A^qui mefure la différence de lon- 
gitude , parce que noiîs favons ( Géom, 325) ) 
que la longueur de l’arc T,V, eft à celle de 
'M N, comme le cofinus dé l’arc A/ 7 * eft au 
rayon. Ayant donc trouvé par cette propor- 
tion , la valeur de l’arc MN , en lieues, ort 
la réduiroit en degrés & minutes comme il 
vient d’être dit pour la latitude. Mais on ne peut 
déterminer ce point T , d’ufle maniéré géné- 
ralement exacte , que par la même rnéthode 
«qui donneroit ixTimédiatement la différence en 
t longitude fans exiger d’ailleurs cette deriîière 
proportion. Voyons donc comment on peut 
déterminer diredement & exadement la diffé- 
rence en longitude. ^ 

( 56 . Puifque ( Géom. 32^ ) ona CD : LK:\ 
cof L D : R, ou : : R: fec L D ; que d’ailleurs 
le triangle redangle C E D { Géom. 2^6 ) 
donne E D : C D R : tang CED , on aura 
en multipliant ces deux proportions , E D : 
LK : : R^ : fec L Dx tang CED-, donc LK — 

ED'xfec'A LDxtangCED E D yfecLD tangCED 

^ X ^ . 

Mais félon ce que nous avons vu { ^6) 

EDxfecI. D . , J , J . 

^ exprime la grandeur quon doit 
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donner aux parties £ D du Méridien j pour 
avoir les latitudes croiflantes \ donc en rai- 
fonnant de même pour tous les arcs C D cor- 
refpondants aux différentes parties AB , 
on conclura qUe la fomme de tous les area 
LK , on l’arc MN^cft égal à' la fomme de 
toutes les parties méridionales de la différence 

A S en latitude , multipliée par 

c’eft-à-dire, par le rapport de la tangente du 
rhumb de vent, au rayon; ou, ce qui revient au 
même , eft égal à la différence des latitudes croif - • 
fantes du point d’arrivée & du point de départ, 
multipliée par le rapport de la tangente (iu' 
rhumS de vent , au rayon ; ce qui donne cette 
réglé fort fimple , pour déterminer la diffé 

rence en longitude, raites cette proportion 

Le rayon ,ejl à la tangente du rhumb de vent , 
comme la différence des latitudes croff antes de" 
r arrivée & du départ , ejl à la différence en lon~ • 
gitude. Sur quoi il faut obferver que fi les deux > 
latitudes étoient de dénomination contraire , 
c’eft-à-dire , Tune auftrale & l’autre boréale , 
au lieu de la différence des latitudes croiffantes, 
on prendroit leur fomme , parce que l’arc A B 
au lieu d’être la différence,, feroit alors la fomme 
des latitudes d’arrivée & de départ. 

67 ‘ peut exécuter cette même réglé, 

par une opération graphique fort fimple auffi. 
En conftruifant un triangle reâangle G KL 

Eî 
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{Fig. i8) l’angl/e G foit égal, au rhumb 

ÿè vcrît , & le côté G K égal, k k Mif^érçaœ 
des IjWtudes croifTantes ; alors KL fera la 
dironCRcé en longitude , puifque ( Géom. 206) 
^\KL::R:tang.KGL. 

J. q 8* Le triangle GKL qui détermine 
di^érehce en longitude , eft donc femblable 
ft celui qui {62) détermine le chemin 
fait fuivant la ligne Eft & Oueft, ' ; 

■ Quant à la différence des latitudes croiflan- 
tes , elle eft toujours facile à avoir , foit par 
«la réglé donnée (37), foit par «une table 
calculée ( & nous en donnerons une à la fin de 
volume ) , foit par les cartes réduites , foie 
eni^Q par les réglés ou échelles graduées qui. 
font en ufage dans la Navigation , & dont 
•nous parlerons plus bas. 

-5j 5^9. Lorfque la route a peu d’étendue en 
longueur , comme lorfqu’elle* n’excede pas 
•200 lieues , & qu’on ne paffe pas au-delà 
du 60^ degré de latitude , on peut fans erreur^ 
fenfiblc * fuppofer que l’arc T V { Fig. 27 ) 


• La plu* grande erreur qu’on 
puilTc commettre fur la longitiuie, 
en pteiiant le moyen paraüde, eft, 
en inimités. -Z- du cube du nom 

I > 

bre de centaines de lieue» de la 
route, vers le parallèle ilc 4î“ ; 
elle eft la moitié de ce cube vers 
le parallèle de bo'' ; mais elle (c- 
roit de 4 d_ fois ce cube., vêts le 
pariUele de 75“; nous le demoPr 
rrexons dans la quatrième feflion de 
•( Y«(uniÇ. Doi)C ft U routçeft4f ' OQ 


liciici ou de deux centaines de lieues, 
la plus grande erreur fera un peu 
plu» d’une rainure 3 c un quart vers le 
parallèle de > clic fera de 4' 
vers le parallèle de 60° ; & .dû 
J vers le parallèle de 7 Î^. Mais 
comme ces difFérences augmenteni 
en raifon du cube de la longueur 
de la route, il eft clair qu’on ne 
doit g.ueres fe permettre l’ufage dtr 
ntoyen parallèle, au-delà des 11 -* 
mites ^ue nous ptcfcsiruoi 'ici, ... 
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pia^â^ele qui pjiflCç à diftv^ces dç^ 

deux parallèles extrêmes, R éi B S , eft piç^- 
clément égal âu chemin if / ( 28 ) coui^ 

fïdv^nç la 'ligne Eft ^ Qwelt, & Ton appelle 
cet^rc jle Moyen ^ora//e/e/Lpi::4,d^ncq.u^i^ 
a déterminé le çhççiinG-I fait éi? 

latitude , fie qu’on, l^a réduit en degrés , ijl 
ne yagit plus que d’en ajouter la moitié à 
la plus petite latitude AM {Fig. 27 ) , fie dé 
faire cette proportion , le cofinns de la latip 
tç^de MT àvi moyen, parallèle , eft|^u rayon, 
cpmme le chemin oM le Nombre*; de lieues 
T y ou H I fait fuivant la ligne Eli fievOueft, 
eft au nombre de lieues de l’arc M N que 
l’on réduit enfuite en degrés pour avoir^ Jj:^ 
dï^renceT en longitude. - . » 

bu bien on forme un triangle reâanglç 
‘AB C{ Fig. 2^ ) dont l’angle J? C foit égal 
à 1^ latitude du moyen parallèle , ôc dont Iç 
côté^AB de l’angle droit adjacent à l’a^Ie 
^A Cfoit égal au nombre de lieues de T 
%Fig. 37 )*ou de H'I ( Fig. 2 8 , ) ; alors le côté A.Ç 
valeur del’arc M- M ^pnil^ne ( Géom. 2^5 ) 
À B \A C'.-.^n B CAoyicofÇA B : R. * 
lit ^Q. Les lieues qu’on a qpurues fuivant la 
‘t Ij^neEft fitOueft s’appellent Lieues mineures.^ 
elles font çourues fur un parallèle ; fie 
^J0€S majeures^ , fur l’équateur.. On leur a 
ce nopi , parce qu’il faut un moindre 
tratnbre de lieues fur un parallèle , pour fairç 

E ^ 
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un certain nombre de degrés , qu’il n’en faut 
fur l’équateur ; mais ces lieues ne different 
pas les unes des autres pour la grandeur. 

71* Quelques auteurs ont propofé de 
prendre pour moy n parallèle , non pas celui 
qui répond au milieu, de la différence en 
latitude , mais celui" dont la latitude croif- 
fante trendroit le milieu entre les latitudes 
croiffantes de l’arrivée & du départ. Cette 
méthode n’eft , ainfi que la précédente , 
qu’une méthode d’approximation, renfermée 
à-peu-près dans les mômes limites. Mais 
comme la réduction par le moyen parallèle 
n’efl: certainement pas plus facile , même pour 
les perfonncs'les moins inftruitcs , que ne l’eft 
la réduôion par les latitudes croiffantes, il 
eff clair , puifqu’elle n’eft d’ailleurs qu’une 
approximation , qu’on ne doit l’employer que 
'dans le cas (bien rare affurément) où l’on 
n’auroit ni tables, ni échelles de latitudes 
croiffantes, ni cartes réduites. Or, dans ce 
cas , la féconde méthode du moyen parallèle 
feroit impraticable. La méthode des latitudes 
croiffantes donne la différence des longitudes 
par un procédé fort fimple & généralement 
exact ; celle du moyen parallèle exige au 
moins une opération de plus 7 & n’eft d’une 
exaôtitude’fuffifante quejufquà un terme àffe'z 
borné. Voyons maintenant comment on réduit 
çes réglés en pratique, ' ' 
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De la maniéré de réjoudre les problèmes de 
Navigation , par le moyen des Cartes • 
réduites, , ^ 

72 . La réfolutiondeces difiérentes quef-' 
étions, fe réduit donc,ainfi qu’on vient de 
le voir, à former fur la carte, le triangle 
G J H & le triangle G KL{ Fig.aS ) dont nous 
avons parlé {61 & fuiv, ). Les rofes des vents v 
que l’on marque en divers endroits des cartes 
marines facilitent les moyens de tracer ces 
triangles, ou ce qui revient au même, de 
déterminer la pofition & la grandeur de leurs 
côtés, fans les tracer réellement fur la carte ^ 
ce que l’on évite, en effet, pour en prolonger 
le fervice. Faire ces opérations , eft ce qu’on 
appelle pointer la carte. 

En expofant comment on doit fe conduire 
pour les cartes réduites, ( que l’on doit tou- 
jours préférer à toutes les autres )nous ferons 
remarquer à quoi fe réduiroit l’opération fur 
les cartes plates. 

73* 1°' Connoijfant le point de départ ( cejl- 
à-dire , fa longitude G fa latitude ) , le rhumb 
de vent quon a fuivi, & le chemin quon a fait , 
ou les lieues de diflance , ü s’agit de déterminer 
le lieu de C arrivée j fa longitude & fa latitude. 
Par exemple, on eft parti de i’ïfle Saint- 
Michel, marquée G {flanche IV) '{\xt 1§ ' 
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carte , & qui eft fituée à ap° de longitude 
occidentale , comptée du Méridien de Paria, 
& 38® 15' de latitude Nord. On a coui^ iP4 
lieues au 5 £ 8” 10' £. 

‘Comme le rhumb de*" vent qu’on a fuivî 
l*eft pas marqué fur la carte , & qu’il topi]^ 
eaatre le 5 £ ôc Iç 5 £ 7 £, ÔC à 3 ° 4' de çcluixçr]^ 
pn cftinçicra ces 3° $' prenant depui^. le 
$E^E ' une ouverture qui foit contenue 3 
J dans un rhumb entier. Soit AB • la lighè 
qui marque alors le 5 £ 8° 10' £. 
çompas on prendra la plus courte diftancç 
point . de ^départ Ç au rhumb «de vent A.B^ 
fallut ^gliffer l’une ^dés pointes le long 
AB eh tenaint toujours les deux pointes daij^ 
Vne direûion qui lui foit perpendiculaire-, 
l’autre pointe tracera la route GH que l’q^ 
terminera en H en prenant avec un aitpiq 
çompas J un intervalle G H de ip4 lieues^fp» 
de Q° 42' pris, fur l’échelle des longitui^S qii| 
çft au bas de la harte. Le point H nei-?fe|| 

Î tas le point d’arriv||e, quoique l’intervalle 
bit du nombre de lieues qu’on a couruq|^ 
parce que, de même que les degrés de latipiâc 
i^nt augmentés". fur les,; cartes réduites 
même les diftances réciproques des lieux-^ 
|bnt auflÀ augmentées ; mais ce point 
vira à déterminer,, de la nianieré fuivanthi 
le vrai point d’arrivée. < , ^*0:” 

'd ïWïlq même.mpyen qu’on a emplpyi point 
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niçner t>arallele ïAB , on rnjsnera par 
les points G les lignes GI ^H 1 pa- 

x^iicles à la ligne Nord & Sud & à la iign|| 
Eft & Oueft ; Gl { 6 i) fera le changemeî^t 
ch latitude ; portant donc GI fur l*échelle deà 
«içgrés de longitude , on connoîtra le nombre 
de degrés & minutes de la différence en lati- 
tude. On comptera cette différence de lati- 
fw. le Méridien depuis la latitude du 
départ , en allant vers l’équateur ; parce que 
^nç cet exemple la route tend à diminuer 
la latitude ; puis par le peint où elle 
minera ,, on mènera une parallèle à la ïign.i^ 
Eft ^ Ôueft , qui rencontrera G H proloh*-, 
r^ée en L ; alors le point L fera le vrai point. 

«dérivée, & dont il fera facile de connoîtrè ' 
^ la longitude en obfervant à quel point il ré- 
l^nd fur l’échelle des longitudes. On trouvera 
qu’on eft arrivé par 32° 32' de latitude 
par 52' de longitude pcciden- 
tàîe ; c’eft- à-dire qu’on eft à Madère. 

raifon de cette pratique eft évidente 
après ce qui a été dit (61 & fuiv. ) - & en 
qpjçrvant que , par la nature des cartes rédui- 
iep^f §K eft la différence des latitudes croif-i 
' ^ntes d’arrivée & de départ. . ' 

Si après avoir couru les 1^4, lieues' dôiît 
d’être queftion , on change de route ; 
piéç'êxcmple^ fi l’on court $ 3 lieues au SE ^ S 
prendra pour point de départ ^ no^^ 
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pas le point H, mais le point L ; & ayant'dé- 
terminé comme dans l’exemple précédent, 
la ligne L C parallèle au 6 £ | 5 4® 5 , oh^ 

Î Vendra- fur» cette ligne la partie LF àc 55^, 
icues J ou 2® 3p' pris fur l’échelle des lon-^ 
gïtudes ; puis menant par les joints L 
les lignes L E y FE parallèles à la ligne Eft» 
èc Oueft, &' à la ligne Nord & Sud , 
portée fur l’échelle des longitudes, fera con^5 
rioître la différence de latitude, que rdni- 
comptera enfuite fur le Méridien , depuis^} 
la latitude du départ , en allant vers l’équar 
teur, parce que -la route tend ici à diminuée/ 
la latitude. On aura donc la latitude d’arrivé^-- 
Par'ce point on mènera une parallèle à la ligne' 
Eft"& Oueft, laquelle coupera LF prolongée 
en un point C qui fera celui de l’arrivée. Ort' 
trouvera dans cet exemple , qu’on eft arriv'é* 
par 50® 10' de latitude Nord,& 18° 35' de 
longitude occidentale , c’eft-à-dire qu’on'eft^ » 
arrivé près l’ifle Salvage. ; , ’ ' 

",-7 4 * Si le rhumb de vent qu’on a fuîvi‘ 
étoit précifément fur la ligne Eft & Oueft 
ou s’il en étoit extrêmement voifin ,* aloré> 
pour trouver la différenc# en longitude , on. 
compteroit depuis le centre de la rofe des 
vents fur la ligne Eft & Oueft , le nombre 
'de lieues'qu’on’ a courues , ou plutôt le nombre* 
de degrés qui lui correfpond , fur l’échellé 
dés iôhgitudcs"^ par le point ikf où fe terminé . 
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c^'^ombre, on meneroît une parâUâ|e ,à la 
ligné Nord & Sud ; en obfervant en quel poiap 
clic toupe celui dés rhumbs de vent , qui 
a,Vcc la ligne Eft & Oueft , un angle égal à la 
*latîtüde du départ, on prendroitda dillance 
jiiN àe ce point au centre ^ , ôc la portant 
^^l*échelle des longitudes , on auroit la dif- 
férence de longitude. Par exerpple , on eft 
,,%arti de PortOrSanto j qui eft par i8° 40' de 
‘liçfegîtude occidentale comptée de Paris , & 
par 33° sy'^de la latitude Nord ; on a couru à 
rEft f & on a fait 135 lieues. On prendra A 
ji|e (^ 45' valeur des 13^ lieues fur PéchcÙé 
longitudes ; & comme la latitude vaut à 
r^^-peu près 3 rhumbs de vent, on examinera 
% Ijijel point N y M JS parallèle à la li^é 
& Sud, coupe le troifieme rhumbitfe 
^é^|^'iV;la diftance AN étant portée fur 
l|éth*èlle des longitudes 'fera connoître que 
l^^diffcrcnce de longitude eft de 8° 15'; on 
onc arrivé près du Cap Blanc.« v 
raifon de cette pratique eft évidente, 
i^e rappellant que le nombre des lieues 
èuniés fur un parallèle , eft au nombre de 
^^ues qui leur correfpondent fur Téquateur , 
"Oom%c le cofinus de la Jatitude eft au rayon. 
ilDr dans le triaflgle redangle NAJ^ , A Ni 
jW»: : R : fm AN ]\I ou cof,N A JMÿ or ce 
iielniér angle a été fait égal à la latitude. - 
ms- Sur les canes plates , on porte de (î en 
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j^îc nombre (îe lieues qu’on a courues 
point Heû le point d’arrivée dont on connï 
tra là longitude 6c là latitude , en obferv^ 
iCbir î’’échelle de longitude ôc fur le Méridléi 
il (Jüeis points répond le point B. 

^ SJ 6’. Si dans le cours des opéràtionS'^f 
âîrlnvoî't que quelqu’une des routes dût foi^ 
la carte alors on partàgeroit celleVi 
jdéüx parties qui auroient le même rhun 
lae vent , & ayant déterminé le point d’| 
^Ivée qui convient à la partie qui peut 
trbuver fur la carte dont on s’eft fervi jufqüt 
là y on le^priendroit pour point de départ 
ia' carte. Bien entendu que 

cârtè on doit employer l’échelle ||ii' 
lÜi eft propre. ' ^ 

JJ. Connoiffant le point de dépanj^tç 
fhufnb de vent , 6* ia latitude de VarrivéeX "^ 
‘demande les lieues de dijîance , & le U^u 0 
TarriVée. “ 

Soit G le point de départ y ABle rhüÎQ|>- 
'<3é^ vent qü’ori a fuivi. On mènera^ côjÉ^^ 

Il a été die dans l’article précédent , G ’ 

irâllele a. A B àc G i parallèle à la ligne Nj^ . 
éic Sud. Sur cette derniere on portera dc’^G ' 
vers l ( fl là route tend à dimÿiuer la latitude, 
où à l’oppofite dans le cas contraire ) la,<I^ 
"férence en latitude , prife fur réclielièfdi^, 
Jongitu4£S ; puis menant pâr le point IpJSk- 
:îi'ghe îij parallèle à la ligne Eft 6c Ouefi, 
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ïl Ton porte G H fur Téchelle des longitudes, 
& qu’ôn réduife en lieues le nombre de degrés 
qüfe G H occupera , on aura la longueur de la 
route. 

Pour avoir le point d’arrivée; par la lati- 
tude d’arrivée comptée fur le Méridien , on 
bfiencra une parallèle à la ligne Nord & Sud, 
laquelle rencontrera la route 6 r H en un 
|)Oint L qui fera c-^lui d’arrivée , dont on 
îùra par conféquent la longitude , en obfer- 
vant à quel point de l’échelle de longitudels 
il répond. 

78 * latitude d’arrivée étoit égale à 
~céc du dépai% ; c’eft-à-dirc, fi l’on avoir fuivî, 
là ligne Eft & Oueft ;* alors l’énoncé de Ik 
quéftion ne feroit pas fuffifant pour trouver 
le point d’arrivée & la longueur de la^routc. 

79. Sur les certes plates ; on fait G1 pa- 
rallèle à la ligne Nord & Sud , & égale aü 
nombre de lieues qui correfpond à la diffé- 
reilce des latitudes ( ou à leur fomme quand 
elles font de dénominations difiérentes ) ; le 
point H déterminé en menant 7 H paral- 
lèle à la^ligne Eft 6c Oueft , eft le point 
id’ârrivée.' 

80 . s°. Connoijfant le point de départ , la 
longueur de la route & la latitude d’arrivée / 
on demande le rhumb de vent, & le lieu de 
L’arrivée. 

Par le point G du départ on mènera G I 
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parallèle à la ligne Nord & Sud , & égale 
au nombre de degrés & rninutes de la diffé- 
rence des latitudes ( ou de la fommc quand 
les latitudes font de dénominations différen- 
tes) f prifes fur l’échelle des longitudes. Ayant 
.jnené par le point une parallèle à la ligne, 
Éft'ôc Ouefl: , on la coupera en un point H 
.par un arc décrit du point G comme centre , 
& d’un rayon G H égal au nombre des lieues 
de>la route réduit en degrés & minutes 6C' 
xompté fur l’échelle des longitudes. Si par Iç 
centre A de la rofe , on mene A B parallèle àf, 
G fi f A B fera le rhumb de vent. 

Pour avoir le point d’arrivéf ; par l’ejctré- 
' ipité.de la latitude d’arrivée , comptée fur Ic' 
Méridien , on mènera une parallèle AT Z à la 
ligneÆfl; & Ouefl, laquelle coupera GH pror 
Jongee, en un point L qui fera celui d’arrivée, 
dont il fera facile de connoître la longitude. 

.8 !• Si la latitude d’arrivée étoit égale à 
■celle du départ; alors pour avoir la longitude 
d’arrivée, on feroit, comme il a été dit (74) j 
pour ce même cas. ' 

8 2 . •Sur les carres plates ; /f cft le point ^ 
d’arrivée , G 1 ainfi que G H fe- comptent ^ 
en lieues. 

83* 4”* Connoiffant le point de départ ’ù 
celui d’arrivée ; on demande le rhumb qui con- 
duit de l’un à l’autre , 6* le nombre de lieues 
qu’il y a à faire pour s’y rendre^ ^ f'- 

Soient 
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• Soient G &.L, les lieux de départ £c d’ar-^ 
tîvée. Par le centre A de la roie des vents', 
on mènera A B parallèle kG Ly ce fera le 
rhumb de vent quW doit fuivre. 

Par le point , qui fur le Méridien marque 
là latitude d’arrivée, ôc par celui, qui fur 
Véchelle des longitudes marque la longitude 
du départ, on mènera les lignes L Ky B K 
parallèles à la ligne Eft & .Oueft, & à la ligne 
Nord 6c Sud, De G vers A', on prendra G 1 
égale au nombre de degrés de la différence en 
latitude comptée fur l’échelle des longitudes ; 
puis tirant parle point f, la ligne I H parallèle 
à la ligne Eft Ôc Oueft , ladiftance G H portée 
fur l’échelle des longitudesdonnera un certain 
nombre de degrés ôc minutes, qui étant réduit 
en lieues exprimera la longueur de là route. 

8 4. Si les latitudes du départ 6c de l’ar- 
rivée étoicHt égales , le rhumb de vent fcroit 
la ligne Eft & Oueft ; & pour avçir les Keues 
de diftance , on feroit l’inveife de ce qui a été 
dit (74J pour ce cas; c’eft-à-dire, qu’ayant 
compté la latitude , en rhumbs de vents, depuis 
la ligne Eft 6c Oueft , on prendroit fur le 
rhumb A N qui la términc, la quantité A JV 
égale à la différence de longitude prife fur 
l’échelle des longitudes ; alors menant NM 
parallèle à la ligne Nord & Sud, on portefoit 
A M fur l’échelle des longitudes , ôc rédui- 
fant en lieues le nombre de ‘degrés qu’on 

Navigation, F 
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trowvcïodt, e® nipoit Jes lieuç% de diftancc. 

§ les cartes piaîiS ^ G- L ittcfurd en 

tieues donneroit lès lieues dediftanoe^ ^ AB 
parallèle à G Z feroîc lè fliiïnab de vtftt, 

S (S* S°‘ Conno'0iùiî le ^ùtnt de départ ^ h 
rhunü> de vent ^ h ta hnsuude d'ajrtvde , on 
demande k Heu dè tar rivet) fi* tes Üet^es de 
dijlance. 

La folutîon de çette qu^fiion peut être ucijp 
pour trouver Ja latitude darrivée_, lôrfquê, 
par quelque moyen que Ce foit , on eft amwe 
de la lôngitude. 

Par le point G à\i d^art on ijûenerâ G If 
parallèle au rîîumb de vent , 9«e je iuppofç 
Etre A B. Par lepblnt, qui, lur J'éçhelle des 
longitudes, marque la kuigîtude d’arrivée^ 
on mènera une parallèle a 1^ ligbe Nord & 
Sud ; cette parallèle rencontrera G L en un 
point L qui fera le poifit d'wrivde ; on en 
aura la latitude en obfertant ^ quelle diyifion 
du Méridie'n il rSpond. 

Pour avûir les lieues de diftancCÿ on pren<^ 
dra fur G K parallèle à la ligne Nord Sud j 
la partie G I dgale à la différence des latitudes» 
connue par lopéracion précédente, & mefur^ée 
fur l’échelle des longitudes ; puis menant l H 
parallèle à la ligne Eft & Oueft ; fi l’on perte 
G B fur l’échelle des longitudes , 6(-c|u’on 
r.éduife en Ueuçs le nombre de degrés ^ 
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n àg ifsa m qae Von crouvef a y oa aura Itt lignes 
de diftance. 

J S 7. St l’oiT avoit (bivi H ligne>£(l & Otieft y 
cm aurok tes Ueues de dtftance comme il a ët4 ' 
dit ( 84 ) pour ce ca«^ 

. 88^- Sur la cartes fêtâtes, Cpt^e quellloii 

p«at aulK aveir fa fckieioii fur les cartes ptaceà \ 
mais cette folution , aind que celles de&q\ie^i^ 
tions précédentes , i;e peuvent être réputées 
%0i^n3meAt oxaâéa-, quC pouf d^ petite» 

< diftano^ , aiidl nou$ ne üausy arrêterons pas 
davantage. 

. ^ 

Siitf ^ sftimer» daàt on. dherm^ U point 
départ QU de partance-, ainfi ([uè U 
ïîeu ton. /è ^uye 4 ^ vue, de d^ia; . 
titrrçs^ ' . . . • 

§ 9.. t. a liçu départ ne fo; prend pas 
toujonra, au d’où Von eft parti d'abord. 
On le cQuipte , le 'plus fouvenc , que de 
ceiiii oà- Von- eft prêt k perxire la terre de vue. 

‘ iVlots ft Von peut appercpvoir fuf la terre ^ 
deux points qui. (bieiM; marqués fur la carte , ' 

' Qn les reierera avec la bouffale. Puis fur ia^ 
carte y on mènera par chacun de ces deux 
jtKÛnts une ligne parallèle au rhumb de vent 
■ fur leq^l ce point a été apperçu. La ren- 
PO‘\t£ç.cje deux lignes déterminera le point 

Fa 
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de.parçancç, oueji général le point duquel 
les ^deux autres ont été relevés *, 

Quand on ne peut obferver qu’un feul 
point , comme U arrive lorfqu’on quitte une 
petite île , & qu’elle eil feule , on eftime la 
diftance à laquelle on eft, & on la marque, 
depuis. cette île, fur le rhumb de vent fur 
lequel elle a paru» 

Du Quartier de réduBiôn, & de fon ujage 
pour La réfolution des Problèmes' 
de Na'vigation, 


90. Le. Quartier de rédu£fion (PlaitcHe VI) 
eft un quarré de carton , partagé en plufieurs 
petits quarrés par des lignes parallèles à deux 
de fes côtés contigus , dont lun eft fuppofé 
repré fenter la ligne Eli ôc Oueft , & l’autre la 
ligne Nord & Sud. 

üii des angles de ce quarré eft le centre 
de plufieurs circonférences concentriques, qui 
panent toutes par les divifions des deux côtés 
contigus. L’une de ces circonférences eft di- 
vifée en degrés: & les tranfverfales menées 
entre deux de ces circonférences , de la ma- 
niéré que le repréfente la Planche , donnent 


* Ceti* pratique Tuppoic ucice- 
wenc que Ir rhumb de veut auquel 
un objet pareîc , étant vu d’un cer- 
tain point, eft le mime que celui 

S u’ii faudroit fnivre pour fe rendre 
e l’un i l’autre ; ce qur u’eft pai 


rigoureufetnent vrai ; mais la dif- 
, unce i laquelle les obicts qu’on 
veut relever ^ peuvent être vus , 
n’cft jamais afiêz grande , pour que 
cette ftippofirion puiftë occafionncc 
une ecteut qui mérite attention» 
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le moyen d’y évaluer. la tânquicrae partie du 
degré. Le but de cet inftrumcnt eft d’épargner 
la peine de tracer , ou de calculer le triangle 
qui { 6 i & Jüiv. ) fert à réfoudre les problèmes 
de navigation. Ce triangle fe trouve tout foYmé 
fur cet inftrumcnt , quel que foit le rbumb de 
vent. 

On marque aulïi fur le quartier , les prin- 
cipaux rhumbs de vent ; £c les autres divifions 
de la circonférence donnent le moyen' de 
reconnoître les rhumbs' intermédiaires:,' ce 
qui fe fait en tendant un' fil fur le centre & - 
fur la divifion qui convient à ce rhùmb. '■ 

' Dans l’ufage 'ordinaire du quartier , on 
détermine les différences en longitude , par 
le moyen parallèle ; ainfî , conforméifiènt à 
ce que nous avons dit ( ép ) on ne doit l’em- 
ployer que pour la réduûion des routes qui 
n’excédent pas 200 lieues , à moins qu’on ne 
les partage en plufiêurs parties plus petites 
que 200 lieues , pour calculer féparément la 
différence de longitude qui convient à chaque 
partie. Mais on trouve ordinairement fur les 
bords du quartier une échelle des latitudes 
crtjilfantes qui peut fervir à eh étendre l’ufage 
à des routes affez grandes , ainfi que nous le 
dirons dans peu. Voyons d’abord comment on 
emploie le quartier de réduâion , pour réduire 
les lieues mineures , en lieues majeures , ^ 
r^ciproôucnicnir* * '* * * 

. ■ TV ‘ . 
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* * 

9 5 * ^Qttr réduire ies iieués minearts if tM 
paraU^ .dpnrtu , en Iktifés majeures , «rt comjiM 
tera depuis U rayon C B y^e B vers À , firf 
(a , çifCoBférehce graduée > le ricmbi'e det 
U lai^fvde de çà parallèle « U «yas^ 
k tiQti)|>re des lieues mineuret luf 
CB jâe. C vers D , en faifant valoir une Uet20 
à chaque intervalle (<)u deux Heuet ^ etu trois 
lieues ) fl le quartier ?i;éioie pas âlîex grand )f 
ot\ remarquera en q^^cl point £ la paraUdle ^ 
qui palTc ou qu’trti .imagine paffer par X 3 , 
çouperoijt le ül ti^du fur le çefïire C I 6 ^ fur 
le poipi qui ktitudê i alors le 

3 R 0 ,mbf€ d’iAitervallea d!9ïçs compris defmiï C 
jufqiTen £, comptés ohaOun pour wiam do 
îiepes qu’on en a fait yaloir à chaque inter* 
yalle dp , donnera le nombre de lieues 
m^eures. 

Par exemple, fl l’on demtande à çoirdiien 
de lieues majeures répondetit 54 lieues coii* 
rues fur le parallèle de S^° * On coiHptora 
jo° 18/, de ï? en F, 34 lieues , de Cen 
fur Ç B f alors on trouvera que. 4 e Ç. en 
il y 5 îî mtervailes i les 34 lieues, naineuma» 
fur ce. paraUeie , valent dçnc y 3 lieuei. veta» 
jeurçs. • ■: , 

JU fraifon de cettq pratique eftdvidentt* 
$py^ ç» qui a é^é dit ( 69) jeu effet', dans le 

f Gdomf ) 

CD : CE : '. fin. CÈD ou cofi^DCMlB^ ’ ' >. 





NavIGATIiONL Ï7 

9 2 . Pour rééttkeiks Iteaes, t&aj.mr 9 &m lieues 
mineures- d'un parallèle connu , oa comptera y 
comme dans le cw précédent, ta tadtude de 
ce paraliele, do P eai’’;âc fuj: le Al tcadu? 
luivaiU CP t on comrptera par le nombre des; 
intervaUcs d’afcs , k oombre CE des lieues 
'majeures. Obfervant enfuite fur C 5 à quel 
point D tomberoit la paratlcic r£ D-, kCAy 
le nombre des iaoervaltcs compris de C en Dy 
donnera le nombre des lieues rameurcs, 

93 . Voyons maintenant la maniéré do; 
réfoudre par le quartier , lea queftions quC' 
nous avt>ns réfüitnes;, qirdeHim> j^ar kacartesi 
réduites. 

i®. Connoiffeatk Heirdu dépcrt ylalon^eiw 
de la imite , ù h rhuiab de vaut ; \fouMa. ta 
latitude ù' la longitude d'arrivée. 

Tendez le fil fur le rliuinb de vent connn;, 
& comptez depuis le centre , ce rhumb , 
les lieues que vous avez courues , en faifant 
valoir à chaque intervalle , une ou plufieura. 
Ueues félon que U diftanec totale pourra oit 
ne pourra être comprife dans le quartier. 
pqiftt G QÙ ellea fe terminent , plantez une 
épingle , de voyez combien il y a d’intervalle» 
depins ^jufqu’au point qui fur CA répond 
perpendiculsiFemcnt à G ; ce fera le nombre 
des lieaes courues fui vaut b ligne Nord ôc 
Sud , en comptant chaque intervalle pour 
autant de lieues que vous co. avez ruppofd 
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à ceux qui repréfentent les lieues de diftance, 
Réduifez ces lieues Nord & Sud en degrés & 
minutes , & ajoutez-en la moitié à la latitude 
du départ , ou retranchez - la félon que la 
route tend à augmenter ou à dimiifuer la 
latitude ; ôc vous aurez la latitude du moyen 
parallèle. 

. Comptez de même , combien il y a d’in- 
tervalles depuis C jufqu’au point / qui , fur 
C B , répond perpendiculairement à G ; & vous 
aurez les lieues courues fuiyant la ligne EU ôc 
Oueft. Regardez ces lieues comme courues 
fur le moyen parallèle , & réduifez-les ^ P i ) 
en lieues majeures. Puis réduifez , en degrés, 
ces lieües majeures & les lieues courues fui- 
vant la ligne Nord & Sud , & vous aurez la 
différence en longitude , & la différence en 
latitude. * ’ 

Exemple. 

Latitude du Jép* 48® 55’ | Longitude du dept. ..ii* 11 ' 

Rhuinb de vent. ^ . . . N N O j Lieues de diHanct 64 

Donc , lieues N ' Lieues O 14?-. 

Différence eu lat i® ;o' ! Lieues majeures 38^ 

Latitude d’arrivée N.. îi® 51' j Difiérenec en long*i..i° jé' 

Moyen parallèle * . . ^ . jo® a» ' f.ongitude d’arrivée ... ^® 1 6* 

A la latitude du départ , nous avons ajouté 
la différence de latitude ; & de la longitude 
du départ, nous avons ôté la différence de, lon- 
gitude , parce que la route ayant été faitt au . 
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^iVO , tend à augmenter la latitude ôc à’ 
diminuer la longitude. ‘ ' ' 

94* Connoijffant le point de départ, té 
rhumb de vent , & ta latitude arrivée , on 
demande la longueur du chemin quon a fait 
^ la longitude de l* arrivée. 

Tendez le fil fur le rhumb de vent connu," 
& ayant compté fur le nombre de lieues 
qui convient au changement en latitude , fup- 
pofons qu’il fe termine en H. Plantez une 
^ingle fur le rhumb de vent , vis - à - vis de 
H : je fuppofe que ce foit en K. Comptez 
le nombre d’intervalles d’arcs de C en X ; 
ce fera le nombre des lieues qu’on a courues 
ch droite ligne.* Comptez pareillement le 
nombre d’intervalles qui , fur CB , répondent 
à K H; ce fera le nombre de lieues courues 
Eft & Oueft , que Vous réduirez en lieues 
majeures (pi puis en degrés ( 3p ) , & vous 
aurez la différence en longitude. 

Exemple. 


Latitude du dép*. N,,, .t® 15' Longitude du dép'.....t® 17* 
Latitude d’atiivce S. . . . i” 38' Rbumb de vent. . . .S O 3® O 


Donc, chang*. en lat. ..a* $ 7 ' 

Lieues N& S 59 

Lieues de ^ftance ..... 88 

Moyen parallèle o® pi' 


Lieues O £35 

Lieues majeures. . ..... 6 fi 


Différence en long^®. . .3° 16' 
Longitude (rarrivée.358® 


- Pour avoir le changement en latitude , nous 
avons ajouté les deux latitudes, p*ar ce qu’elles' 


Digilized by Google 


COURI m MâTHlfMATÏ^UES. 

font l’une i’Mitre Pour Rv^ir la 

latitude du moyen parallelo nous kvona mi» 
la motti'é d« la d«s deux iatltudes , 

parce qu’eUes font 4c 41i^<^entfis déaomtti»* 
tion» f i’tilte I^ord , l’a«»tre Sud* Hx pour 
avoir la longitude 4 arrivée | ncnic avoua 
retraacltë, la de l6agitiidé 4d la 

longitude ^ dépare , au^entée d» jéo'’ ) 
parce que le ch»ngemeHt en loogituda «’écint 
fait vora l’Oueil , ^ étant plus grand que 1| 
longitude du départ : U qft qJ4k qu’on »p*ffd 
le premier Méridien , en iéUnf vers l’OuelK 
- 9 J* ç<»inoU 'U poim de ééfmt t ii 

^mia qt^Q^ ^ l'a li^^ui^dâ d’arrivée t on 

démanddi qttd rîuii»^ on a fuivi , & (a içm^uda 
dafrivéi, * > > ‘ 

. Çompte9*4f C vars Ji }e nomlirc de üou^ 
qi4 cottvietu »u qhangamvue çn latitude ; )i 
Suppofe qu’il fo certnina on,^* Comptes le» 
lieues* de diig^Kço, par les iiiféfvaUot d’iro» , 
ài voyez où i’arc qui termineroit*cecte dif- 
tance , rencontré^ (fu pelic retteontrer la pa- 
rallèle à.C^, qui pafleroit par le point L j 
k fuppbfé que ce foit en A/. 'Arrêtes le ât 
fur C M : vous verrez fur i’arc gradué ^ qnçl 
tït lerhüiîitî'dé vent; & le nombre des ia* 
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tervallcs que comprendra L M vous donnera 
les lieues mineures que vous réduirez (p i ) en 
lieues rnaje^ipea , puis { 3p ) en degrés j éi voUb 
aurez la dinerence en longitude. 

' ' E X e'm ï» L E. ’ 

Latitti^ ia N , 50® jo’ LongMUde da ddp*. 4 .JJ* isT 
'Latitude d’arrivée. N. 48* lo* Lieues de di/t. entre S «0 8j 

— — P i» III II I I .i .4 I. .. 

Donc, différence ea lac. a* 16’ Lieues O.... «. .. 1 . . ‘ 71 

Lieties S. .4^* Li<uA itiajeWfes.. . . . 

Rhunsb de vent, SQiQ t?'Q fcdîéreiKe •»» loag*. . 5® *V' 
Mayen parallèle.,; . ,49® xo' Longitude d’arrivée .. . zÿ® 4J' 

, 96. 4^ On çonnolt k lieu du départ , ^ 
'celui de t ar rivée i ou diimudc quel rhumhdc 
vert- on- doit Juivre pour Je rendre de l'un à . 
'T autre , & le chemin qu it y <r à faire» 

Par la difFérence des latitudes ( ou par leur* 
' 4 bmtiîc fi elles font de dénomination contraire ) 
on ronookra le chemin qu*on djoit fiiire fuivant 
: la ligne Nord ôt Sud. Il fera facile aiifli d’avoir 
le moyen paralield. 

Par la différence des longitudes , oh coti- 
floîtra les lieues majeures que fort réduira (p») 

. en lieues n^htures. .Alors on comptera , de C 
vers >i., les iieuaa Nofd de Sud ; fitppdfons 
qu’elles fe teminent etv'X : on prendra , fur 
LM p&rallele à CiB, kj ivimhre de^ lieues 
mmeufes ; €’Af fera le rhvmb feiî- 

vre : ù le noinbre (Pinaerv^tlea é’arc» eèmpfla 
«fttre. CfaM-r fera . k; «cimbre dte lieues ^ 
1 ’q«L 4|4 po»âi:fiurce rhtifnbt' . 
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f •«_ 

Laiitudedu d^p*. N. 30' LongicudeA dép‘...}5* 

Latitude d’arrivée N. 48® lo' Longitude Arrivée . . 19° 43 

Donc, diiTcr. en lat***. i® lo' Différence de long'**.,. 5® vj* 

Lieues S 46^ Lieues majeures....'.. 109 

^ojen parallèle. . . .49° lo' Lieues O. 71 

R&unib de vent. S O é O s 7 ' O Lieues de diflance . . . i 8$ 

■ La cinquième queftion que nous avons 
énoncée ( 85 ) , ne peut être réfolue par le 
quartier de rédudion , fi ce n’eft par un tâton- 
nement que nous propoferons d^autant moins 

* que toutes les folutions qu’on obtient par le 
quartier de réduction ne font déjà , par ellcs- 

• mêmes , que des approximations. 

r 

* ë Echelle des latitudes^ croijfantes 
qui accompagtie le Quartier de réduclion» 

P 7. On peut réfoudre les queftions précé- 
dentes f avec plus d’exaâitude pour les diftan- 
, ces plus grandes , en y employant l’échelle des 
latitudes croiflantes.'.Ellc fe conftpiit d’après le 
principe' expofé( 5 7 ) , en donnant pour valeur 
a fon premier degré un des intervalles du quar- 
tier ; c’eft -à-dirc , qu’ayant pris un des inter- 
.valles du quartier , pour repréfenter le premier 
-degré de latitude , on aura lé fécond dégré' de 
latitude par cette proportion..... La fomme 
des fécances , dpjmlnute en mhmte^ depuis 
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jufquà 1® , eft à 1 un des intervalles du qgar- ‘ 
tier, comme la Tomme des fécantes, de minute 
en minute , depuis o®. jufquà.a®., eft au nombre 
d’intervalles du quartier , que Ton doit porter 
fur Téchelle pouj: avoir Tétenduedes deux pre- 
miers degrés de latitude ; & ainfi des autres,. 

Ayant ainfi conftruit Téchelle des latitudes / 
croilïantes qui convient au quartier dont on 
veut faire ufage, voici comment on Temploie. 

98. Pour la première quejîion ( 5)5 ). On. 
opérera comme il eft dit dans cet article , juf» 
qu’à ces mots ...Compte':^ de même: & ayant ' 
réduit le nombre de ces^lieues de CH en degrés 
de latitude ; pour connoître la longitude d’ar- 
rivée , on prendra fur Téchelle des latitudes' 
l’intervalle depuis la ^atitude du départ jufqu’à 
celle d’arrivée ; & Tayant porté de C vers A, 
fi iV eft le point où elle tombe, NO parallèle 
iCB jôc terminée au rhumb de vent, expri- 
mera par le nombre & les parties d’intervalles , , ’ 
le nombre des degrés &: parties de degré' de la’ 
différence en longitude , chaque .intervalle ' 
étant compté pour un degré. Cette pratique • 
n’eft évidemment que l’exécution de la pro- 
portion énoncée (66) , puifque CN : NO :: R: 
tang. N CO { Qéom.2p6 ). • . 

9 9. Pour la. fécondé quejîion ^4). Opérez 
comme il eft dit dans cet article , jufqu a ces 
mots .... compte^ pareillement ; puis achevez 
comme il vient d’être dit (y8).. 
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tOO. Pour la trolfieme ^uejlhn ( % 

Opérez comme il cft dit dans eet artiçfe , 
)ufqu’à ces mots... £r te nombre (Sm inter^aiks; 
paii achevez comr»© il a été dk ( p-8 ) , 

^OI. Pour la quatrkme q^ejftort (f^}. 
Comptez de C en if for C/é , les tiewe» faîtes 
en kaatude. Marquez auflB , de C’en iV for Cyf , 
l’intervalle prie fut l’échelle, entre la latmide 
du départ êc celle de Tarrivée:, Comptez fur 
J^O parallèle à Cÿ, les degrés 9e partîea de 
degrés de la différence en longîtude-, en folfhot 
valoir un degré à clraque intervalle ; alors le 
fil tendu for CO , marquera le rkumè vent ; 

& CG déterminé par le parallèle HG qui paffe 
par H, marquera les lieuea cfe diflance. 

10 2. Pour ta cinquknequejhon Ç 8<5 ). T en- 
dez le fil fur le rhunvh de vent CO ; & ayant 
compté fur CBy la différence CF en longitude, 
on prenant chaque intervalle pour un degré i 
pbfêrvez le peint Qt du rhumb de vent qui 
répond perpendicufajFement au point P , Sx. 
fixet«y une épingle. Prenez for CA la dîftance 
CN 2 M pome N qui répond perpendieulaire- 
ment à O j portez la fur l’éçhelle des laintudes 
croiffantes , depuis la latitude d^arrivée , en 
montant ou en defeendant , félon que la route 
tend. à augmenter ©y à diminuer fa latitude; 
voue co^inoîtrez la lacitude d’arrivée. Réduifèz 
le nombre d <5 degrés du ehafjgement en latitu- 
de , en lieu ;s , que vous conapcercr de C en 


Nâ«f C(|^TI OH. ' 

alors le point (?,içuifur COjrépotid perpendi- 
culairement à H, déterminera , par le nonfbre 
des intery^tt^ de-CÔ?, les lieues de diftance, 

• Dfs Rputss cômpûjks ptrls Quartier • 
* ~ ^ riffuclion. 

ï O ^ . pH a donné le nom de B.égU com^ 
ffifà a roû fuit pour réduire à une 

fetïlcpMeurs routes que fpn a courues fuccef- 
frwftOBt. fSle'çOpTiïfeîi^rfwfoherjpar ce qui 
•dté-dk^â-devant, le chemin pour chaque 

. V * _ _ ^ i-_ -air ^ m.T > e ^ ^ 



ei|id îe chemin toeal feit Rivant chaetwe de 
ces 4e»K llgiCcs «n prenasM h femme de* mtap- 
•énie ont été eoar oe* 4»n« wn même hjn* , 

tft cft(®ér<^ice de çpllc* qtd ■ont étd courues 
en face oppofe*. ÎS* le ehernin total fait fu|- 
▼«Hpç U ligne Hord & Sud , on a la différence, 
«n 4*iStu^, qui aveela latiniée du déj^t ftijlt 
oonnslcec 4c moyen «eraUelç. fe moyen 
^naWele ik^c ehen^ total fek feiyapt la lîgnç 
feft -êc Ose^i <in ««pouve commçilaétécfit fpt) 
les lieweetwijcwés,^ par eonfëquent ia 
rençç tetale .de jQl’oq^rar e.e qui a 

été dit (ptf) il eft facile de conclure le rhumb de 
vent & le nombre de Keucs de la route direfle, 
£9 wiciuo CKCî^lç ; le Üeude départ fup- 
à 4iS^ d.eîia(tiniuie N, & t lo de iongïtiÉ dp, 
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N 

S 

•E 

0 

I. Route. . 100 lieues au NE^N., 

83‘i. 

O». 


0 

II. Route.. 130 lieues à rONO, . 

8 ii 

0 

0 

ail 

JILRoute . . - 80 lieues a l’EiSE. ■ 

0 

'îi 


0 

Somme.... 

i 7 Xi 


ÏJ 4 

wa 


ïîJ 



*34 

Relie des lieues N & des lieues O.. 

/ 1 




. 7 * 


Rhomb de rent direâ. . .NNO 4* 1 1*^0. . .tieues de dift..i74 


Cette maniéré d’opérer a potir but d’abréger 
le travail, en ne faifant qu’une feule fois la 
réduâion des lieues mineures en lieues majeu- 
res ; mais par cela même elle peut êtrefouvenc 
très- défeaueufe. On ne doit s’en permettre 
l’ufage que pour réduire à une feule toutes les 
différentes routes que l’on auroit pu faire dans 
un jour, & non pas pour réduire celles qu’on 
auroit faites en pufieurs jours confécutifs. On 
doit fur-tout s en abftenir lorfque quelques- 
unes des routes ayant été très-voifines de la 
ligne Nord ôeSud, d’autres ont été très-voi- 
fines de la ligne Eft & Oueft. L’application de 
la méthode du moyen parallèle , à la réduêlion 
totale , pourroit alors être très-fautive. 

• Réjolution des Quejlions précédentes 
parle^alcid. 

. IP4. Les méthodes précédentes ont été 
imaginées en faveur de ceux, qui n’étant point 

inüruite 
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inftruits des principes d’ Arithmétique & de 
Géométrie, ont befoin d’être guidés dans leur 
travail , par quelque chofe de fenfibie & 
qui leur préfente une efpece de tableau de 
îeurs routes. Mais lorfqu’on a les principes 
néceffaires pour appliquer le calcul à la réfo- 
lution de ces mêmes queftions , on feroit blâ- 
mable de ne pas le faire : i°. parce que ces 
opérations font au moins aulli faciles , par le 
calcul. 2°. parce que les méthodes de calcul 
ne font alfujetties à aucune limitation y & qu’il 
n’en eft pas de même de celles que l’on fuit 
dans l’ufage des inftruments. 3°. parce que les 
réfultàts du calcul ne peuvent être affeâés 
d’autres erreurs que de .celles qui affeêleroienc 
les données ; au lieu que les opérations graphi- 
ques joignent à ces mêmes erreurs , celles qui 
réfultent néceffairement des défauts des int- 
truments , des bornes que doit avoir l’étendue 
de leurs divifions , & de plufieurs caufes fem- 
blables. Envain diroit-on que les erreurs qu’on 
peut commettre en vertu de ces dernieres 
caufes , font au-delfous de celles qui peuvent 
réfulter des défauts dans lamefure du fillage, 
& dans celle du rhumb.de vent. Les erreurs 
inévitables ne font pas la mefure de celles 
qu’on peut fe permettre. 

I O 5 • On peut réfoudre par le calcul tri- 
gonométrique toutes les queftions qu’on réfout 
par le quartier de réduêlion , puifque toutes 
Navigation. O 
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ie réduifent à la réfolution d’un triangle rec« 
tângle , qui a pour hypothénufe la longueur 
de ia route; pour côtés de l’angle dro^^^ 
chemin fait Uiivantla ligne NordficSud,’ &s 
leHAiemin fait fiiivant la ligne Eft & Ouefif 
£( pour angles aigus adjacents à ces côtés , le 
rhumb de vent & fon complément. GonnoiC» 
iàntdansce triangle deux chofes, outre l’anglè 
droit ; & dont l’une foit un côté , nous avons 
vu en Géométrie, comment on calcule', tout 
le refte , ainfi nous ne lé répéterons point icu 
lOÔ.Quantà la manière de réduire les 
lieues mineures en lieues majeures , & réci- 
proquement, elle fe réduit à la proportion"^ 
que nous avons donnée ( ép ) , & par confé-, 
quent à une fimple addition & une fouftrao*? 
tion en employant des logarithmes. Cela eft 
trop facile d’après ce que nous avons dit ei^ 
Arithmétique ôc en Géométrie , pour qu’il foie 
befoin d’en donner un exemple. 

107. La meilleure méthode qu’on puifle 
employer pour réfoudre les queftions de Navi- 
gation, eft la méthode des latitudes croiffan4‘ 
tes. 'On trouvera à la fin de cet ouvrage , une 
ta]?le de ces latitudes (^Table XIX). Dans le 
cas où n’en ayant point, on voudroiten former 
une, on le pourra • par ce qui a été dit ( 57) 
ou plus cxaûemenî & plus brièvement , par la 
réglé fuivante , dont on trouvera la démonftra- ^ 
tto» dansla>quâtrieme Partie de ce Cours.^-t 
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PrencT^ dans les ■ tables le logarithme de la 
cotangente delà moitié du complément de la 
latitude , avec cinq chiffres feulement , après la 
caraüérifiique ; oteTren Le logarithme du rayon*^ 
& multiplie'^ le rejle par 7915,7 ; fupprime'^ 
Us cinq dernier es décimales du produit ^ & vous 
aure\ , en minutes ù dixièmes de minutts , la 
latitude croiffante qui convient à la latitude 
propojée. 

Par exemple , on demande la latitude croif* 
fante qui convient à *70° ; le complément de 
70° eft 20°, dont la moitié eft 10°. Je trouve 
dans les tables ordinairej que le ^ logarithme 
•de la cotangente de 10°, diminué du loga- 
rithme 10,00000 du rayon , eft 0, 755(^8. Je 
multiplie ce-dernier nombre par 7915,7, ÔC 
fejettant les cinq del-nieres décimale^ du 

f »roduit, j’ai $96^ ^ 9 ou ^966 minutes pour 
a latitude croiffante qui convient à 70® de 
latitude. 

IO§. Chacune des queftionsque nous 
allons réfoudre, n’exige que deux proportions, 
& par conféquent en employant les logarith- 
mes , fe réduit à des additions & des fouftrac- 
tions. On peut même.réduirele tout à des*ad- 
ditions , en employant , au lieu des logarithmes 
qu’on doit fouftraire , leurs complémens arith- 

t : \ ■ 

* Dans lesTab>> qat fonf à 1* Mes logarithmes de ungcnte au-deU 
fin de cc volume, cctrc fouiiraAiôn I de 4 c degrés, fe tlbuvent diminudS' 
M'eli pas Dccefi'a'iie , fitce que tousl du logarirtime du rayon- 

•G a 
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cher feroit celui du rayon, parce qu’alors l’opé- 
ration le réduit à ôter une unité du premier 
chiffre de la fomme , ou à écrire ce premier 
chifffe avec une unité de moins. Ainfi dans les 
exemples ci-deffous , le mot fomnfe ügwf' 
la fomme des nombres fupérièurs d'"*’'. 
d une unité à Ibn' premier chiffre T"cnons à la 
réfolution de nos qufftfon° 

109. 1 °. Etant po'nt de départ , 

lê rhumb de vent» ^ longueur de la route ^ 
trouver la In^'tude & la longitude d* arrivée. 

Fait®!* cette proportion. ... le* rayon eft ai^ 
nuuibre de lieues de la route , comme le coli- 
nus du rhumb de vent, eft à un quatrième, 
terme qui f^pa le chemin fait fuivant la ligne 
Nord & Sud (éi). Réduifez-ie en degrés ôc- 
minutes , &.vous aurez le changement en lati- 
tude , & par conféquent la latitude d’arrivée. >♦ 

Cherchez par le moyen de la table des lati- 
tudes croiffances fTa*bleXIX), la différence 
des latitudes croiffantes d’arrivée & départ ( ou 
leur fomme fi elles font de dénomination con- 
traire ) ; puis faites cette proportion {66).... 
Le rayon , eft à la tangente du rhumb de-yent, 
comme la différence^ou la fomme desfatitudes 
croiffantes , ( félon que les latitudes font do- 
même ou de différente dénomination ) , eft à la 
différence de longitude* 


10* Cours de Mathématiques. * 
Exemple. 

On eft parti de 325° de longitude & de 

courut? J 2 lieues 
que le rhumb 


4j 5 de latitude Nord , bn a co 
-Il NO P® 44' ^ , c eft-à-dire , 


clt 

Lo^. X,8i4if I Donc, lieues N ÎJ»,Î 

Log. cof. )5- i6\.. J Différence en lat t( 5 « 37 ' 

Somme I 

I Dig. lat. CI eiflantes ... 3131 


Log. 3x31 3 » 50 P 47 

Log. Tang. 33® 16'. .9, 84931 

Somme...,..,.3,33899 


Donc, c.'4-_ gjj long*', .1x86' 

.... 38° 6 ' 

Longitude d’arrivet., iS4« 34' 

Si l’on avok calculé cette différence de lon- 
gitude , par le moyen parallèle, on auroit 
trouvé 3j° 4p' ; l’erreur feroit d^c do2* 17'. 

1 1 O. 2®. Connoijjant U point de départ ; U ^ 
rhumb de vent y 0 la latitude (t arrivée y on de- 
mande le chemin quon a fait , & la longitude 
d‘arrivée, . . 

Réduifez en lieues la 'différence en latitude 
{ ou leur fomme fi les deux latitudes font de 
dénomination différente). Faites cette pro- 
portion.... Le cofinus du rhumb de vent,, eft 
au rayon, comme le nombre de lieues qui 
répond ’flu changement en latitude, eft au 
nombre de lieues de diîlance. 

. Cherchez , par la table des latitudes croif- 
fantes , la différence des latitudes croiffantes 
du départ ôc de l’arrivée ( ou leur fomme fi les 
latitudes font de dénomination différente ) & 
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faites cette proportion (55) . Le rayon, 

ell à la tangente du rhùmb de vent , comme 
la différence (ou la Comme dans le fécond cas ) 
des latitudes croiffantes , eft à la différence en 
longitude. 

Exemple. , ^ , 

« 

On eft parti de 14° jo'de latitude Nord , 
& 2P7° de longitude , on a cotru kVE N Ey 
& l’on eft arrivé par 26° 20' de latitude Nord. 
Le rhumb eft donc de 5y^ 30. 

Différence delat.... * 11^30' ; Log zjo...... 1,36173 

Lieues N * »J0 j Log. du -Rayon... 10, 


'Diff des lati croif'**. 73? 


Compléit)ent Arithmétique 
log. cof. 67*30' 0,4171s 

Somme 1,77889 

Donc, diff. de long. i7S4'..E 

ou ap* 44 ‘ 

Longitude d’arr. .3x6® 44' 


Donc , lieues de dift. éoi 

Long. 739 1,86864 

Long. Tang. 67^30'. 0,58x78 

Somme....... 3,1514* 

III. 3® On connoit le foïnt d'e départ y le 
chemin quon a fait y ù la Latitude d* arrivée ; 

' on demande quel rhumb on a fuivi ,& la longi-^ 

tude d’arrivée. ' - ' , 

Réduifez en lieues la différence des latitudes • 

( ou leur Comme fi elles font de dénomination 
différente ). Faites cette proportion . . V- 
Le nombre des lieues de diftance eft au nombre 
des lieues Nord & Sud , comme k rayon eft au 
cofinus ■ du rhunjb de vent. 

Chercher , par la table des latitudes croif- 

G 4 
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_ fantes , la diflPérence des latitudes croiiïantes 
de départ & d’arrivée , ( ou leur fomme', fi ces 
latitudes font de dénomination différente ) , & 
faites cette proportion ... Le rayon eft , à la 
tangente du rhumb de vent , comme la diffé- • 
rencc des latitudes croiffantes , ( ou leur fomme 
dans le fécond cas ) eft à la différence en lon- 
gitude. 

E*x E M P L E. 

' On eft parti de 4® 50' de latitude Nord, & 
de 351® 33' de' longitude.. Qn a couru 
lieues entre le.vS' & l’O, & on eft arrivé par 
20° 20' de latitude Sud. 

Somme des lat. .... .z4°îo' Log. .456} 1,65607 

Lieues S 45 <$f Log. du Rayon. ,. . 10, 

Sommes des lat. ci'**. . 1516' G)mp' .arith.log.6 yp j.7, ' 8067 

Lieue* de diftance, .. . 6ypl ,, r 

r ’ Somme .9,87674 

Danc, Rhumb de vent. . . . 41° 9' ou SO 3° y i' S 

Log. 1516 3,18070 j Donc diff. en longit. i3iy'0 

Log. Tang. 41° p'. . .9,94146 ou.....* ii“y '0 

Somme.. 3,11116 | Long, d’arrivée 3i9°i>8' 

^ I I 2 . 4®. On connoît le lieu du départ & celui 
de r arrivée ; on demande le rhumb de vent quon. 
doit fuivre , 6* le chemin quU y aà faire. 

Réduifez en minutes la différence en longi- 
tude. Cherchez , par la table des latitudês croif- 
fantes , la différence des latitudes croiffantes dé 
départ & d’açrivée (ou leur fomme, fi les latié* 

^ tudes font de dénomi nati on différente),' & faites 
cette proportion.... La' différence des latitudes 

. I J 
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croiflantes { ou leur fomme dans le fécond cas)» 
eft à la -différence en longitude, comme le 
rayon eft à la tangente du rhumb de vent. '■ 
Réduifez en lieues la différence en latitude 
( ou la fomme des latitudes , dans le fec nd cas), 

*& faites cette proportion Le cofinus du 

rhumb de vent , eft au rayon , comme le nombre 
des lieues Nord & Sud , eft au nombre des 
lieues de diftance. 

é 

Exemple. ' ' 

On yeut partir de 32° 40' delatitudc Nord ^ 

&. de 3 1 2' de longitude, pour fe rendre en 
un lieu fitué par 14° 37' dé latitude Nord,&, 
2^7° é' de longitude. ^ . .. 

Difif. de longitude .... . Log. 2516. ...... . 3,4014} 

ou.... Log. du Rayon.... 10...... 

Diff. des lat. croiflantes. *1189' Comptarith.log.i 189.^,91421 

Somme 10,31715. 

Ou conformément à la fuppreffton dit log. du Rayon 

dans Us TabUs des Tangentes. Somme 0,31715 

Dolic, Rhumb de vent. 64“ 48'* ou OSO 1° 41' S 

DifT, en latitude, .,,'8''^' Log. 36jt. . 1,55751 

Lieues S... . 361 Log. du Rayon ... . 10 

Complément arithmétique 

"t . ' log* cof. 64" 48'. . 0,37081 

Donc, lieues de did..,. ^48 Somme 1,91833 

I I 3 • î On connoù le lieu de départ y le rhumb 
de vent la longitude â" arrivée ; on demande la 

latitude di arrivée , ù les lieues de dijlance. 

'' Réduifez en minutes la différence de lohgi- 
tude , & faites cette proportion La tan- 

gente du rhumb de vent , eft au rayon, comme 


Digitized by Google 


106 Cours DB MATHÉMATiQUES. 

la différence en longitude, efi à un quatrième 
terme qui fera la différence des latitudes croif- 
fantes fi Ton n’a pas changé d’hémifphere, ou 
leur femme dans le cas contraire. Dans le pre- 
mier cas , ajoutez cette différence à la latitude 
croiffatltedu départ fi laroutetend à augmenter* 
la latitude , ouretranchez-l’en fi la route tend 
à diminuer la latitude. ‘Dans le fécond cas, 
retranchez de cette femme la latitude du dé- 
part, & vous aurez la latitude d’arrivée.l 
Réduifez en lieues le changement en lati- 
tude ,& faites cette proportion.... Le cofinus 
du rhumb de vent , eft au rayon , comme le 
nombre de lieues du changement en latitude 
eft au nombre de lieues de la route. 

' c > 'Exemple. 


On eft parti de 5 8° .10' de latitude Nord, 
& de j2p° de longitude: on a couru au NE^^E 
jufques par 548^ 52^ de longitude, c’eft à-dire, 
que le rhumb de vent eft de i j'. v 


DifF. de longitude.... 31' 

ou .. 3 ^ 1171' 

Lat. ctoiflance du départ. 1481' 


Log. 1171 3,06893 

Log du râvQn 10, 

Complément arithm. 
log. lang. ij' ,p,8î4Î!9 

Somme 12., 89381 ' 

ou (împlenient. . . 1,89301 


Donc di(f. des lit. croilT. 783 ' 
Lat. croiflante d’arrivée 3164' 

Latitude d’arrivée 47“4t ' 

DifTérence de latitude 9° 31' 
Lieues N 190} 


Log. 1,1795* 

Log. du Rayon 10, 

Complément arithn. - - /'r'. 
log. cof. 36” 15’. . 9,155.16 

Somme, , « ^ 1,5 3:478 • 

Donc lieues de dift. « 34* 
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, Nous pourrions ajouter ici une fixieiiiequef 
tion qui ne diffère de la précédente qu’eo ce que 
le rhumb de vent y efl inconnu , & les lieues 
de diftance* au contraire, font fuppo fées con- 
nues. Elle a égalemenc<i^pur ôbjet de fllire 
conclure la latitude, de la lonjgitude. Mais 
lufagp n’en* feroit pas auffi fur, parce que 
l’incertitude fur la mefure du fillage , cft çdus 
wande que fur celle du rhumb de vent. D’ail- 
leurs cette queftion ne pouvant être réfolue 
par approximation, nous* n’en dirons rien 
ici.; Au refte, ceux qiri defireront favoir com- 
aifâjiït.on peut ré foudre cette queftion, le trou- 
,veront vers la fin de cet ouvrage. * 

Remarque, 

I.I 4* Les folutions des queftions précé- 
dentes fuppofant une mefure exade du fillage, 
ou du rhumb de vent , on doit Jbien fe garder 
de négliger les autres moyens qui peuvent 
s’offrir pour en confirmer ou en corriger les 
réfultats. Nous nous occuperons , dans la Sec- 
tion fuivante , de ceux que liAftronomic four- 
nit. Mais nous ne devons pas omettre de faire 
nîention de l’ufage qu’on peut faire de la fon- 
de. On trouve dans les routiers , des Etats ou 
Mémoires détaillés des différentes profondeurs 
de l’eau , & des qualités du fond de la Mer , 
dans un grand nombre d’endroits. On ne doit 
pas négliger de les confulter. Ces renfeigne- 
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ments joinrsaux autres obTervations qu’on âurâ 
eu ‘lieu de faire, peuvent fervir beaucoup à 
connoître le lieu où l’on eft. D^ns certains 
parages, on trouve le fond lorfqu’on eft encore 
a flus ‘de 1 f'o lieuï^s des côfes , & il monte 
inienfiblement à mefure qu’on avance. On doit" 
donc, lorfque d’après l’eftime faite pîr les 
méthodes précédentes, on a lieu de fe juger 
à une certaine proximité des terres , fe tenir' 
fur fes gardes, n’aller de nuit qu’à petites 
voiles , reprendre même quelquefois le larjge / 
conlùlter les routiers, & fonder. 

Pour cette derniere opération, on fait déf^ 
cendre, 'au fond de la Mer, un poids qui eft_ 
communément de 20 ou 30 livres, de figure 
conique, & dont fa bafe eft creufée & garnie' 
de fuif pour rapporter des échantillons de la 
nature du fond. Pour pouvoir juger de la pro- 
fondeur de l’eau , il faut que le poids defeende^ 
verticalement ; c’eft pourquoi , lorfqu’on veut ', 
fonder , il faut s’arrêter , ou mettre côté en.^ 
travers ; car outre que dans le cas où l’on fon-^ 
deroit en faifant noute , on eftimeroit la profon-' 
deur plus grande qu’elle n’eft réellement , oh 
s’expoferoit d’ailleurs à faire rompre la ligrîb ’ 
de fonde, >v ^*>^} 
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SECONDÉ SECTION, 

.. . . ' ■ ' 

\ 

Dans laquelle on donne les cpnnoiffances 
AJlronomic utiles^ aux Navigateurs, 

I • ' ' 

I l - . -Î-T 

_^Es Méthodes que nous avons expo-, 

fées dans la Sedion précédente pour la rédiic- 
tion des i;outès, feroient fuffifantes , & robfer- 
vatipii des aftres ri’ auroit gueres d’autre utilité 
dans la Navigation, que pour la conftrutlioii 
des cartes , fi l’on.étoft fûr de la mefure du* 
lillageôc du rhumb de vent. Mais le premier^ 
de ces 'deux éléments peut (47) être altéré 
par des caufes dont les effets font trop peu- 
connus , pour qu’on ne foit pas obligé ..d’y 
appliquer des correÊlions. Le fécond fufeepti- 
ble de mefures moins douteufes, à la vérité , ‘ 
exige néanmoins des vérifications très-fréquen- 
tes , puifque l’aiguille aimantée qui le déter- , * 
mineéft fujette à une' déclinaifon qui change , 
prefque fans ceffe. Or , ces correêlions & ces , 
vérifications ne peuvent être puifées ailleurs 
que dans l’obfervation des aftres. 

Tout rend doncindifpenfable lanéceflitéde 
connoître le ciel, la fituation & les mouve- 
ments dps aftres que nous y voyons. ^ V y 
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Du mouvement annuel du Soleil ^ de la 
vraie mefure du temps j & ^ de la dijlinc* 
‘ tion des années communes & des années 
biJfextUes, ^ , 

J l6‘ Outre le mouvement dont nous avons 
parlé ( 7 & fuiv. ) , en vertu duquel le Soleil 
6c les autres aftres paroi ffent décrire , chaque 
jour , un cercle parallèle à l’équateur, la terre 
a encore un autre mouvement qui s’acheve eh 
3 J jours mais' qui, par les' mêmes 

raifons que nous avon| données ( 8 ) femble 
appartenir au Soleil, ce mouvement, fur lequel 
on réglé la grandeur de l’année , eft celui 
qui donne lieu à la différence dcs ’faifons & à 
l’inégalité des jours Ôc des nuits, dans les dif- 
férentes faifons. * 

I 1 7* Pour peu qu’on ait donné d’attention 
au ciel, on fait que la hauteur à laquelle le 
Soleil parçit lorfqu’il paffe au Méridien, n’eft 
pas la même chaque jour : qu’elle augmente 

Ï iendant un certain efpace de temps ^ après 
equel elle diminue pendant un certain autre 
efpace de temps , pour croître enfui te de nou* 
veacs ; enforte que pendant le cours d’une 
année, le Soleil s’approche ôc s’éloigne alter- 
nativement de l’un 6c l’autre pôle, mais fans 
jamais paffer au-delà d’un certain terme^ 
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Si l’on compare aulTi , pendant quelque 
temps , l’intervalle entre le paffage du Soleil , 
& celui d’une même Etoile quelconque, par le 
Méridien ; on s’apperçoit que li, par exemple, 
le Soleil & l’Etoile fe font trouvés une fois 
enfemble , le lendemain l’Etoile a déjà paffé 
à l’Occident du Méridien lorfque le Soleil 
y arrive ; le furlendemain elltf en eft encore 
plus él^née vers l’Occident. Si donc cette 
Etoile nî? par elle - même aucun mouve- 
ment , ( & le plus grand nombre eft dans ce 
cas , cornme nous le dirons dans peu ) on en 
conclura que le Soleil , a par rapport aux Etoi- 
les, un mouvement propre d’Occident en 
Orient,' par lequel indépendamment du mou- 
vement journalier ou diurne qu’il a en fens 
contraire, fon paflTage au Méridien retarde 
chaque jour d’une certaine quantité par rapport 
aux Etoiles fixes ; & cette “quantité eft telle 
qu’au bout d’ur^an l’Etoile a gagné un jour en- 
tier ou 3 6o° fur le Soleil. 

1 1 8 . Il paroît d’abord , par cette expo- 
fltion, qu’au lieu d’un feul mouvement an- 
nuel, le Soleil en auroit deux ; l’un par lequel 
il va alternativement vers l’un & l’autre pôle, 
l’autre par lequel il répond chaque jour à 
différents points de l’équateur. Il a bien en 
effet , ces deux nîouvements ; mais ces deux 
, mouvements font l’effet d’un feul , comme nous 
allons le voir. 

• • * 
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I I 9. Concevons c\}xg.E A Q ( fîg. ^o) folc 
l’équateur cé\t^e\DPEp le Méridien célefte 
que je fuppoie fixe. Que QA DB C foie un 
grand cercle formant avec l’équateur un angle 
‘quelconque E^A C. Si l’on imagine que le 
Soleil fe meuve dans le cercle CaDBC, dans 
le fens AD B y Sx. qu’il le parcoure en un ah | 
de ce mouvement combiné avec le mouvement 
journalier du Soleil , il réfultera les apparences 
que nous venons de rapporter. ^ J' Ti 
. En effet , concevons que le Soleil foft ac-. 
tuellement en un point quelconque & 
que demain à pareil inftant ilfoit en un point 
T plus éloigné de Si par les points 5 " & 

T on imagine les parallèles G SI, HT K ',‘ 
ce font les cercles que le Soleil paroîtra dé- 
crire aujourd’hui & demain j enforte que lors 
du paffage au .Méridien, aujourd’hui, le 
Soleil paroîtra éfoigné de l’équateur, de la 
quantité LG;&c demain il en paroîtra éloigné ’ 
de la quantité E H. Mais on 'voit en même- 
temps , que ces éloignements fuccefïïfs auront 
un ternie ;car dès que le Soleil aura décrit 
l’arc Z) clepcT, 6c qu’il parcourra l’autre 
quart DB de fâ circonférence , le parallèle 
qu’il paroîtra décrire chaque jour, appro-- 
chera de plus en plus de l’équateur , jufqu’à 
ce que le Soleil (oit arrivé en B , ou "con- 
tinuant fon mouvement dans, le demi-cercle 
BC A j s’éloignera; de l’équateur jufqu’à ce 

• . /' ■ , ■ ■ . 4 
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qu’il fdit en C, & s’én rapprochera enfuite 
de la même maniéré. 

Si par les mêmes points S àz. T on conçoit 
Les deux Méridiens P SQ , P T Ri & fi en 
même - temps on imagine une Etoile fixe 
placée fur le Méridien P SQ i il eft clair que 
le Soleil étant fuppofé relier au point S du 
cercle D A C B y paroîtra par le mouvement 
journalier arriver au'Méridien fixe , en même- 
temps que cette Etoile ; mais que le lende- 
main 5 le Soleil étant parvenu en T fur le “ 
Méridien PTR , tandis que l’Etoile relie conf- 
tamment fur le Méridien P SQ y lorfque lé 
point T palfera au Méridien fixe , l’Etoile y 
aura déjà palTé ^ & en fera éloignée vers l’Oc- 
cident, de toute la quantité angulaire QP Ry , 
mefurée par l’arc Q R. 

12 0. Nous avons dit ( ii ) que le jour 
étoit déterminé par l’intervalle de temps qui 
s’écoule entre \e palTage du Soleil par le Mé- 
ridien , & fon retour au même Méridien* 
Mais le palTage du Soleil au Méridien , lorf- 
qu’il eft en S y a lieu lorfque le Méridien 
P SQ palTe fous le Méridien fixe PEp i & fon 
retour a lieu le lendemain , lorfque le Méridien . 
PTR palfe fous le même Méridien fixe PE p; « 
donc l’intervalle entre le paflage du Soleil 
au Méridien , & fon retour au même Méri- 
dien , eft compofé de la durée de la ré- 
volution d’une Etoile, & de’ la durée qui" 
JSavigation. h 
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répond à la quantité QR dont le Soleil s’âvâncc 
dans un jour , vers l’Orient , dans le fens de 
l’Équateur , par fon mouvement annuel. 

Ainfi , quoiqu,e dans l’intervalle d’un jour , 
le Soleil ne décrive autour de la terre que 
) le ciel étoilé décrit davantage ; il dé- 
icrit , en outre , une quantité égale à l’arc 
Q R qui mefure dans le fens de l’équateur , 
la quantité dont le Soléil , par fon mouve- 
ment annuel , s’avance d’Occident en Orient 
dans un jour. 

Si cet arc Q R qui fur l’Équateur , répond 
à l’arc S T que le Soleil décrit chaque jour par 
fon mouvement annuel , étoit toujours le 
même , la quantité dont les Etoiles s’avancent 
chaque jour vers l’Occident , par rapport au 
Soleil , feroit conftamment la même & égale à 
divifés par ^6^ jours 5 heures 49 mi-,- 
nutes j c’eft-à-dire qu’elle feroit de $9' 'S". Mais’^ 
<iettc quantité varie , tant parce que la quan- 
tité S T que le Soleil décrit chaque jour n’eft 
• pas la même tous les jours de l’année , que 
parce que quand elle feroit la même , l’obli- 
quité du cercle CADh. l’égard de l’équateur 
EAQ feroit que l’arc Q R ne feroit pas tou- 
jours le même ; enforte que ces 59' 8'^ font 
la quantité moyenne dont les Etoiles anticipent 
chaque jour fur le Soleil. 

Les Etoiles paroiffent donc , chaque jour , 
décrire 59' 8" d’Orient en Occident j & 
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par conféqueot le temps qu elles emploient 
a décrire jéo®, ou à revenir au Méridien, n’eft 
pas de 24 heures , mais de 23. heures j 5' 4'' j 
puifque les 360^ 0' S" employant 24 heures ^ 
3 éo° ne doivent employer que 1 3 heures y 6' 4"* 
I 2 I . Il fuit de ce que nous venons de 
dire , que les jours proprement dits , c’eft-* 
à-dire les intervalles de temps qui s’écoulent 
entre deux paffages confécutifs du Soleil au 
Méridien , ne font point égaux ; car ils font 
compofés (120) de la durée de la révolution 
d’une Etoile , ôr de l’intervalle de temps que 
l’arc Q ü de l’Équateur qui répond au mou- 
vement S r du Soleil dans un jour , emploie 
. à paffer au^ Méridien, & qui, comme nous 
_ ^Venons de le voir , n’eft pas conftamment le 
-‘^tnéme. C’<^ ce qui a obligé de diftinguer 
■*^^deux fortes de jour : l’un qu’on appelle jour 
^^'tVrûi ; 6c c’eft celui qui cft mefuré par l’in- 
tervalle exad entre deux pafïages confécutifs 
du Soleil au Méridien ; l’autre qu’on appelle 
jour meyen , qui eft celui que doivent marquer 
les horloges bien réglées , qui eft conftamment 
le même, ôc qui eft mefuié par l’intervalle de 
temps qui s’écouleroit entre deux midis con- 
fécutifs , fl la quantité Q R dont le Soleil s’a- 
vance chaque jour vers l’Orient , étoir conf- 
tamment la même. C’eft ce temps , que l’on 
appelle temps moyen , que l’on compte dans 
la vie civile. L’autre , oi\ le temps vrai , efl 

H a 
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celui que marquent les cadrans folaires. Lâ 
différence d’un jour vrai , à un jour moyen , 
eft fort petite; mais en s’accumulant elle peut 
mettre une différence de i6' \o" entre le 
temps vrai' & le temps moyen. Cette diffé- 
rence eft ce qu’on appelle V Equation du temps ; 
elle eft tantôt dans un fens , tantôt dans un 
autre ; c’eft - à - dire , que le temps vrai eft 
tantôt plus grand , tantôt plus petit que le 
temps moyen ; 6 c il y a quatre jours dans 
l’année où ces deux temps font les mêmes. 

12 2 . La grandeur de l’année eft déter- 
minée par l’intervalle de temps entre le. paf- 
fage du Soleil par un point quelconque du 
cercle CADBC qu’on appelle Y Ecliptique^ 

& fon retour au même point. Comme 'ce^’/’;j 
intervalle eft de jours 5 * hej^res 48 ' 
c’eft-à-dire , eft compofé d’un nomb^re en.t|er!^? 
de jours, & d’une fraélion ; on eft conveni#^%.! 
pour plus de facilité , de négliger cette frac- *' " 
tion pendant quelques années de fuite , & de 
n’en tenir compte que lorfqu’en s’accumulant 
elle pourroit former un jour entier ou envi- 
ron. Comme cette fraêlion eft d’environ 6 ■ 
heures qui font le quart d’un jour , on eft 
' convenu de compter de fuite , trois années 
de 55 j jours feulement, & de cçmpter ^66 
jpurs dans la quatrième. Ces trois premières 
années font ce qu’on appelle des années corn- 
munesi & la quatrième s’appelle année bijjextile» 
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Le jour qu’on ajoute à la quatrième année , 
s’ajoute au mois de F évrier qui , dans les années 
communes, n’a que 28 jours, & qui en a par 
conféquent 2p dans les années bilTextiles. 

Cet arrangement, qui Tut prefcrit par Jules- 
Céfar , en'' a pris, le nom de Style Julien, 
L’année i de l’Ere chrétienne s’étant trou- 
vée être la première des années communes, 
toutes les années bilTextiles tombent fur des 
nombres multiples de 4 , ou divifibles par 
4;ainfiles années 17^8, 1772, 177^, &c , 
font bilTextiles*, parce que ces nombres foflt 
divifibles par 4. 

Comme cette difpofitionfuppofe Tannée de 
de 3^5» <5^^ tandis qu’elle n’eft réellement 
que de 3^5' 48' 48", ce qui fait une dif- 

férence de II' 12"; il s’enfuit qu’à chaque 
bilTextile, on ajoute 44' 48", de trop, fie 
que par conféquént au bout d’un fiecle où 
de iç années bilTextiles, on compte 40' 
de trop. C’eft pour en tenir compte que le 
Pape Grégoire XIII qui, en 1J82, s’occupa 
de la réformation du calendrier, établit que 
Ton rendroit commune , chaque centième 
année , au lieu de bilTextile quelle devoit être 
' fui van t le premier arrangement. Mais- comme' 
cette fupprelïion de Tannée bilTextile au com- 
mencement du fiecle , eft trojp forte de 5'h 20', 
puifqu’il n’y a que 1 8>' 40' a retrancher , on 
ne fait la centième année*, commune , qua 

. , H î ’ 
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pendant trois fiecles confécutifs, & dans le , 
quatrième elle redevient bilTexcile. Ainfi les . 
années 1700, i8co, 1900 font des ann^s 
communes, & 2000 efl: biflextile. 

Comme tous les peuples n’ont pas adopté 
cette réforme , on a diftingué \& nouveau 
& le vieux fiyle. Ceux qui fuivent le vieux 
ftyle comptent 1 1 jours de moins que nous ; 
ils en compteront 12 dans le 19= fiecle ; c’ell- 
à-dire , par exemple , que le 21 Avril pour 
nous , eft le I o Avril pour eux. *' ; 

• X 

Des Cercles & des Points de la Sphere qui 
répondent aux différentes époques du mou-> 
ventent annuel du Soleil, * 

I ?. 3 * Le cercle CADBC{Fig. 30) dans 
lequel nous venons de dire que le Soleil fait 
fa révolution annuelle , & que nous avons 
appellé l’Ecliptique, fait avec l’Equateur, un 
angle de 23^ 28'. Quoique cet angle ne foit 
pas toujours exatlement de cette quantité, 
les variations qu’il fubit font trop petites pour 
nous intéreffer dans la matière que nous trai-- 
tons. Ainfi nouS le fuppoferons çonftamment 
de2 5^28^ 

\J Ecliptique cft donc un. grand cercle de la . 
Sphère, dans lequel le Soleil fait fa révolution 
aimuelle, & qui coupe l’Équateur , fous un 
-^ngle de 23° 28' * 
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Les points A Sx. B on l’Ecliptique coupe 
l’Equateur, s’appellent les points Equinoxiaux'^ 
parce que lorfque le Soleil, par fon mouve- 
ment apnuel, arrive à l’un de ces points , 
le jour eft égal à la nuit , pour tous les dif- 
férens lieux de la terre ; en effet tous les dif- 
férens horifons coupant TÉquateur en deux 
parties égales , il e!l clair que lorfque le Soleil, 
par fon mouvement journalier , décrit l’Equa- 
teur, il eft autant de temps fur chaque hori- 
.zon , qu’au-deffous. 

Le paffage du Soleil , par l’un de ces points 
eft l’époque du printemps; & par l’autre, 
c’eft l’automne. Le jour de ce paffage s’appelle 
V Equinoxe. 

L’arc A S ào l’écliptique que le Soleil a 
parcouru depuis ‘fon paffage par l’équinoxe 
du printemps , qu’on appelle autrement le 
point à'Aries , ou du Bélier, s’appelle la Lon- 
gitude du Soleil : elle fe compte en fignes , 
degrés , minutes , &c. Ces fignes , qui font 
de 30® chacun , ont les noms Latins & Fran- 
çais, & font défignés par les caraéteres fui- 
vants.... 


Arles. .... le Bélier V 

Tauruj.. . . le Taureau . . • ^ 
Gemini.. , . les Gémeaux. . 0 
Cancer.... l’EcrevilTc . . . . «5» 

Léo...... la Lion Q 

L'^trgo. .... U Vierge 


Lihra ..... la Balance . . . . ^ 
Scorpius . . le Scorpion.. . .nx 
Arcitenens. Je Sagitaire .... 

Caper le Capricorne.. “Jo 

Amphora.. le Verfeau.,. ..ss» ^ 

Puces..... lesPoilTons,,,*X 

H 4 
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Les fix premiers de ces fignes font dans 
la partie du Nord , & les fix autres dans la 
partie du Sud. 

Le commencement de chacune dae quatre 
faifons , Printemps , Été , Automne , Ôc Hiver , 
eft déterminé par l’entrée du Soleil dans les 
fignes du Bélier , de l’Ecrevifle , de la Balance , 
ôc du Capricorne : ce qui arrive le 20 Mars , le 
2 1 Juin , le 22 Septembre, ôc le 21 Décembre, 

Si par les pôles F & p de l’Equateur ( Fig. 
31 ) & par les points équinoxiaux A & B , on 
conçoit on grand cercle P A p Bi ce cercle eft 
ce qu’on appelle le Colure des Equinoxes. 

Et fi*par le centre de l’Ecliptique, on con- 
çoit une droite P' p' perpendiculaire à ce 
plan , ôc qui, rencontre la fphere en P' Et. p' \ 
cette droite s’appelle l’axe de l’Ecliptique , ôc 
les points P' ôc p'Pont les pôles de l’Ecliptique. 

Si par les pôles P ôc P' de l’Equateur ôc 
de l’Ecliptique on imagine un grand cercle 
PP' E p ce cercle qui fera en même-temps 
perpendiculaire à l’Equateur ôc à l’Ecliptique, 
eft ce qu’on appclie le Colure des Soljiices. 

Les points C ôc /) où le Colure des Solf- 
tices rencontre l’Ecliptique , fe nomment les 
points folfticiaux , ôc le moment où le Soleil 
arrive à l’un ou à l’autre de ces points, s’ap- 
pelle le Soljlice. ■ 

Lorfque le Soleil arrive aux points folfti- 
,ciaux D El Cf fon mouvement dans l’Eclipti^ 


Digitized by Google 



I 




' Navigation. ’i’a i 

que eft parallèle à l’Equateur ; enforte que 
pendant quelques jours, il paroît ne s’éloigner, 
ni ne s’approcher de l’Equateur ; il eft comme 
ftationnaire ; c’eft ce qui a fait donner à ces 
points le nom de points folfticiaux. 

î^uifque le Colure des folftices eft perpendi- 
culaire à l’Equateur & à l’Ecliptique ; l’arc 
£ C ou QD de ce Colure , compris entre xes 
deux cercles , eft donc la mefure de leur in- 
clinaifon ; il eft donc ( 123 ) de 25° 28'. Et 
comme il eft évident qu’il mefure aufli la plus 
grande diftance à laquelle le Soleil puiffe fe 
troii^^er , de part -& d’autre de l’Equateur , 
il s’enfuit que par fon mouvement annuel , 
le Soleil ne s’éloigne jamais de l’Equateur , 
de plus de 23° 28'. 

124* Jufqu’ici nous avons regardé le Soleil • 
comme décrivant , chaque jour , un parallèle 
à l’Equateur , en vertu du mouvement diurne. 

Mais comme fon mouvement dans l’Ecliptique' 
eft continuel , on voit qu’à la rigueur , il ’ 
décrit depuis un Equinoxe jufqu’au folftice 
fuivant , une efpece de fpirale dont les dif- 
férentes fpires’qui répondent à chaque révo- 
lution diurne font très-peu inclinées à l’égard 
de l’Equateur. En effet , le Soleil ne s’avance 
chaque jour dans l’Eclipttque que d’environ 
un dégré ^ tandis que par le mouvement diurne 
il décrit 350° parallèlement à l’Éqùateur, , 
Ainfi nous continuerons d’appeller parallèle 
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du Soleilj la route que cet Aftre décrit chaque 
jour autour de la terre. 

, I 2 5 • On a donné aufli des noms parti- 
culiers à chacun des parallèles que paroiflent 
décrire en vertu du mouvement diurne , cha- 
cun des principaux points où pafle le Soleil 
par fon mouvement annuel. 

Par exemple , on a nommé Tropiques les 
deux parallèles MD , CN que le Soleil décrit 
lorfqu’il eft dans les points folfticiaux. Ainfî 
les tropiques font deux petits cercles de la 
fphere, parallèles à l’Equateur , & qui en 
font éloignés chacun de 23° 28'. Celui qui 
eflrvers le Nord s’appelle Tropique du Cancer, 
Et celui qui eft vers le Sud , s’appelle Tropique 
du Capricorne. 

On a nommé Cercles polaires, les parallèles 
P' Gf p' g' que paroiflent décrire, en vertu 
du mouvement diurne ,• les pôl'es P* & p* 
de l’Ecliptique. Ces pôles font éloignés de 
ceux de l’Equateur, d’une quantité égale à 
l’inclinaifon de ces deux plans. Atnfi les cer- 
cles polaires , font deux parallèles à l’Equa- 
teur, ôc qui font éloignés de fes pôles , de 
23° 28' ou qui font éloignés de l’Equateur , 
de 66° 32 . Celui qui eft vers le Nord , s’ap- 
pelle cercle polaire Arâique -, & celui qui 
eft vers le Sud , s’appelle cercle polaire An^ 
tarâiqw, . 
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Conséquences qui réfiiltent du mouvement 
annuel du Soleil , i par rapport aux 
climats , aux Tpnes a la durée des 
jours y &c, 

< 

126, On a imaginé fur la furface de la 
terre des cercles analogues à ceux que nous 
^ venons de faire connoître dans le ciel. Ainfi , 
on appelle tropiques terreftres, les deut cer- 
cles parallèles à l’Equateur terreftre , & qui 
en font diftants de 23° 28' de part & d’autre. 
Ces cefcles marquent fur la terre, les lieux 
qui ont le Soleil à leur zénith, le jour du 
folfticc. Car fl de tous les points du fropi-'^ 
que célefte C N ( Fig, 31), on imagine des 
rayons tels que CI menés au centre de la ' 
terre, le parallèle qu’ils traceront fur la fur- 
face de la terre fera éloigné de l’Equateur , 
de 23° 28'; & tous les lieux fitués fur ce 
parallèle , auront leur zénith ckns le parallèle 
célefte corrcfpondant. 

On appelle de même , cercles polaires ter- 
reftres, deux parallèles à l’Équateur terref- 
tre y & qui en font diftants de part & d'autre , 
de 66° 32', 

Ces quatre cercles partagent la terre en 
cinq parties qu’on appelle Zones. La première^ 
qu’on appelle Zd/ze torride^ eft comprife entre 
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les deux tropiques , & fon étendue eft par 
conféquent de 4^° jé', c’eft-à-dire de 23® 
28' de part & d’autre de l’Equateur. îles peuples 
qui habitent cette zone ont, dans le cours de 
l’année , deux fois le Soleil à leur zénith ; une 
fois lorfqu’il va de l’Equateur au tropique le 
plus voifin ; & la fécondé fois lorfqu’il revient 
de ce tropique vers l’Equateuf. Cette zone a 
été nommée torride , parce que la chaleur y 
eft grande & continuelle , attendu que le Soleil * 
eft toujours audeiïus de cette zone. 

L’efpace compris entre chaque pôle & le 
cercle polaire du même hémifphere, s’appelle 
Z âne glaciale. Comme le Soleil ne fort point 
de la zone torride , il ne peut éclairer que 
très-obliquement les zones glaciales ; & par 
conféquent il doit y faire, 6c il y fait en effet, 
très-froid. 

Enfin , on a donné le nom de Zones tempé~ 
rées,z l’efpace compris,' fur chaque hémif* 

f ihere, entre le tropique ôc le cercle po- 
airedu même - hémifphere. Chacune<de ces 
zones a donc une 'étendue de 43° 4' en'la- 
titude. ' 

■ 127* Puifque le Soleil décrit fucceflive- 
ment différens parallèles , il eft clair d’après 
ce que nous avons dit { 9 ) ; qu’à l’exception 
des lieuxTitués fous l’Équateur, la durée 
du jour ôc celle de la nuit doivent varier 
continuellement pendant l’année , pour un 
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tnême lieu ; enforte que les jours ferwit plus 
longs que les nuits , lorfque le Soleil fera 
dans rhémifpherc que l’on habite ; & au 
contraire les nuits feront plus longues que 
les jours , lorfqu’il fera dans l’hémifphere op- 
pofë. I^es jours feront le plus longs lorfque 
le Soleil fera dans le tropique de l’hémif- 
phere que l’on habite ; & le plus courts , 
Îorfqu’iî fera dans le tropique de l’hémifpherè 
oppofé. 

La durée d’un jour quelconque fera la 
même pour tous les peuples, fitués, fur un 
même parallèle ; mais elle fera d’autant plus 
grande que ce parallèle fera par une plus 
grande latitude , quand le Soleil le paral- 
lèle du lieu feront dans le même hémifphere, 
ou d’autant plus petite dans le cas contraire. 
Par exemple , les peuples qui habitent les 
cercles polaires voient le Soleil pendant 2^ 
heures de fuite , a leur folftice d’Eté , & en 
font privés pendant 24 heures , à leur folftice 
d’Hiver. Ceux qui font plus voifins du pôle, 
voient le Soleil , & en fqnt privés pendant 
plufieurs jours de fuite ; enforte qu’au pôle , 
le Soleil eft vifible pendant fix mois , & in- 
vifible pendant les fix autres mois *. Tout cela 
eft une fuite évidente du, mouvement an- 


• Cela eft vrai en faifant abf-, inence la durée de la préfence ap- 
traôion de la refraékion dont nous parente du Soleil fur l’horizon, 
parlerons dans peu , Sc qui aug- 
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nuel du Soleil , de ce que nous avons 
dit ( P ). 

Des Planètes & des -ÉtolUs fixes. 

128* On a donné le nom à' Etoiles fixes , 
^ celles des Étoiles que Ton a obfervé n’avoif 
d’autre mouvement que celui que ‘doivent 
paroître avoir toutes les parties fixes du ciel , 
en vertu du mouvement diurne de la terre. 
Et on a , au contraire , nommé Etoiles errantes 
ou Planètes , celles qui , outre ce mouvement, 
en ont un pardculier. On en compte ordi- 
nairement fepl-dfe cette derniere efpece ; on 
leur a dUnné les noms & on les a défignées 
par les caraâeres qui fuivent 

Saturne, upicer , Mars , le Soleil , Vénus , Mercure , la Lnne. 

b Q i ^ C 

De ces fept A lires , il n’y a véritablement 
que la Lune dont le mouvement propre fe 
fafie autour de la terre. Les autres font leurs 
révolutions autour du Soleil qui eft fixe ou 
fenfiblement fixe , & autour duquel la terre' 
fait une révolution en un an. 

Ces planètes font leur cours autour du 
Soleil , d’O^ident en Orient , tandi§ que par 
le mouvement diurne de la terre elles pa- 
'foilTent fe mouvoir d’Orient en Occident. 
Les durées de leurs révolutions font inégales 
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& furbordonnéçs à leurs diftances au Soleil, 
Saturne emploie loyjp jours 8 heures à 
achever la fienne; Jupiter en emploie 4552 ^ ; 
Mars , d87 ; la Terre , ^ ; Vinus , 22 j ; 

Mercure , 87. Saturne & Jupiter font accom- 
pagnés de Lunes ou Satellites qui en même- 
temps qu’ils tournent avec ces Planètes autour 
du Soleil , tournent aulli autour d’elles, 
comme la Lune tourne autour de nous , en 
même-temps qu’elle nous accompagne dans 
notre courfe annuelle autour du Soleil. Ces 
petites Lunes font fujettes à de fréquentes 
écUpfes qui peuvent ( particuliérement celles ^ 
de Jupiter) , devenir fort utiles pour la déter- 
mination des longitudes en Mer , fi on par- 
vient enfin à pouvoir les obferver malgré 
l’agitation du vaifleau. 

129. Les Planètes font faciles à diftin- 
guer des Etoiles fixes , par leur lumière qui 
eft moins étincelante , parce qu’elles l’em- 
pruntent du Soleil ; au lieu que les étoiles 
fixes f(wit lumineufes par elles - mêmes , & 
paroiffent être autant de Soleils que nous ne 
voyons aulTi petits , que parce qu’ils font à 
une diftance immenfe de nous. Elles font 
encore faciles à trouver dans le ciel , par 
une autre raifon ; c’eft que quoique leur mou- 
vement autour du Soleil , fe falfe dans un plan 
particulier pour chacune , néanmoins ces plans 
ou cercles , s’écartent peu de celui que le 
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Soleil paroît décrire en un ân ; Vénus qui 
s’en écarte le plus , n’en eft jamais éloignée 
Hc plus de 8 degrés , tantôt d’un côté de 
l’Ecliptique , tantôt de l’autre. 

130. (Sette propriété des mouvements 
.des Planètes, de ne point s’écarter au-delà 
de 8 degrés de part & d’autre de l’Eclipti- 
que , a donné lieu d’imaginer dans le ciel , 
une zone ou bande' à laquelle on a donnéle ' 
nom de Zodiaque , ôc qui occupe , en tout , 
un eCpace de i 5 degrés, 8 de part & d’autre 
de l’Ecliptique. Le Zodiaque comprend donc 
tout l’efpace que les Planètes parcourent dans 
le ciel. " , ' ' 

De toutes les Planètes , celle dont les mou- 
vements nous intéreffent le plus, eft la Lune. 
Nous en parlerons dans peu. 

I 3 I • A l’égard des Etoiles fixes , elles 
font répandues dans toutes les parties du ciel. 
Comme il auroit été impolRble de donner un 
nom particulier à toutes , on eft convenu 
d’en rafiembler un certain nombre fous un 
nom commun , qui eft celui d’une figure que 
l’on a conçue deflinée fur l’efpace qu’elles 
occupent. Cet afiemblage d’étoiles s’appelle 
une Conjîcllütion. . , 

La figure que l’on a imaginée pour cha<» 
que confteliation ne repréfente pas toujours 
l’ordre de la diftribution naturelle des Etoiles. 
Par exemple , on ne doit point s’imaginer 

que 
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que l’efpace qu’on appelle la grande Ourfe^ 
reffenible à u;i ours : il ne lui reflemble que 
fur les cartes. 

Quoi qu’il en foît , c’efl: de cette manière 
qu’on partage d’abord le ciel étoilé ; & les 
noms des figaes de l’Ecliptique que nous avons 
rapportés ci-deflus, qu’on appelle plus corn* 
munément les figncs du zodiaque , font ceux 
des conüellations qui fe‘ trouvent comprifes 
dans le zodiaque. Quoique depuis que ces 
noms ont é:é imaginés , les fignes de l’Eclip- 
tique confidérés comme mefure de la longi- 
tudq du Soleil y ne répondent plus aux conf- 
tellations dont ils portent le nom y on ne 
continue pas moins d’appeller le Bélier, le 
Taureau, &c. le premier, le fécond, &c. 
fignes de la longitude du Soleil. 

Quoiqu’on puilTe toujours- trouver facile- 
rpent une Etoile quelconque dans le ciel , 
à l’aide des catalogues que les Aftronômes, 
en ont dreflé, il eft néanmoins utile de fe 
rendre les principales , familières à la vue ; c’eft 
pour cette raifon que nous plaçons à la fin 
qc ce volume, les Planches VII ôc VIll qui 
repréfentent les Etoiles principales de chaque 
hémifphere. Pour s’en fervir a reconnoître 
les Etoiles , il faut faire attention , fur la 
carte , à ce que la difpofition des Etoiles de 
chaque conftellation , a de particulier j tant 
par rapport à cette conôellation , que par 
’ ^AVIGATIOU, I 
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rapport à fes voifines ; & pour plus d’ordre ; 
il faut commencer par celles qui font voi- 
lines du pôle élevé. C’eft ainfi'que vers le 
Nord, on iç.cor\ndixxz la grande Ourfe ^ autre- 
ment appellée le grand Chariot^ aux carac- 
tères fuivants. Elle eft formée de fept Etoiles 

{ )rincipales , dont quatre forment un quadri- 
atere prefque reftangle. Si l’on imagine le 
côté de ce quadrilatère qui eft le plus près 
de l’épaule , prolongé vers le Nord ; ce côté 
paffera très-près d’une étoile affez belle quï 
eft précifément l’Etoile polaire. Cette Etoile 
n’eft pas exaâement au pôle ; elle en eft à 
deux degrés environ. Les trois autres Etoiles 
font prefque en ligne droite. Cajfiopée eft 
remarquable par cinq Etoiles principales qui 
forment à-peu-près la lettre M. On recon-' 
noîtra le Taureau par un amas de petites ' 
Etoiles fort ferrées , ôc par une Etoile re- 
marquable par fa grandeur , fon éclat 6c fa- 
couleur rouge; cette Etoile s’appelle Aldé- 
haran. 

De la Lune ; de fes Phafs , & de fes 
Eclipfes ; du Nombre dtor , & des 


I 3 2 . La Lune, indépendamment du mou- 
vement diurne qui lui eft commun avec tous, 

k ' • - ' 
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ies Aftrcs-, a encore un mouvement autour 
de la terre, qui lui eft particulier, & qui fe 
fait d’Occident en Orient ; ce mouvement ne 
fe pafle point dans l’Ecliptique même, comme 
c^ui du Soleil ; mais il s’en écarte peu ; car 
la trace que décrit la Lune , & qu’ôn appelle 
fon Orbite , n’eft jamais inclinée à TEcliptique , 

' de plus de f . 

i 13 3- La Lune emploie 27*7^45' 12" à 
revenir à un même point du ciel , à une même 
Etoile; & cet cfpace de temps s’appelle fa 
révolution ou Ion mois périodique, * 4 • 

^Si la Lune avoit toujours la même vîteflejj 
éUe avanceroit donc chaque jour , vers l’Orient^ 
de 15® 10' 35". ' . ^ . , 

3 4 * La révolution de la Lune à l’égard 
dtt; Soleil, eft plus longue : elle efl: de 29' la* 
W 3"; c’eft-à-dire, que fi la Lune eft aujour?- 
d^ui au méridien avec le Soleil, elle ne 
retrouvera au méridien avec lui , qu’au bout 
de 29 jours & demi, environ. Enforte que la 
quantité moyenne dont la Lune avance chaque 
jour vers l’Orient , à l’égard du Soleil ,• eft de 
12® II' 27''. 

% La différence de ces deux révolutions , vient 
de ce que le Soleil s’avançant , par fon mou- 
vement annuel , dans le même fens que la 
Lune ; celle-ci , dans un intervalle de temps 
donné , s’éloigne moins du Soleil , que des 
Etoiles. Auffi voit-on que la différence de 

la 
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1 lo' à 12® 1 27" J eü de 8^' qui 
(120) eft précifément la quantité moyenne 
dont le Soleil s’avance vers l’Orient dans un 
jour. 

Cette révolution de la Lune à l^égard du 
Soleil, eft ce qu’on appelle une Luncujon, un 
Mois (înodique y une Révolution Jîno üque. 
l’intervalle d’une nouvelle Lune , à la nouvelle * 
Lune fuivante, ou d’une pleine Lune, à la 
pleine Lune fuivante. 

135* La vîteffe de la Lune n’eft pas conf- 
tammeht la même pendant la durée de fa 
révolution. La plus grande vîteffe a lieu lort 
que la Lune, eft le plus près de la Terre ; & 
ce point de la plus grande proximité s’appelle 
le r érigée. àQ la Lune. Depuis le Périgée la 
Lune s éloigne de la Terre, & diminue de 
vîteffe , jufqu’à un certain terme qu’on appelle 
V Apogée y où fa diftance eft la plus grande. , 
Palié ce terme la vîteffe augmente jj (qu’au 
Périgée, 

Ainfi , les principales inégalités du mouve- , 
ment de la Lune, dépendent de fa diftance à 
l’Apogée; c’eft-à-dire, de l’angle formé au 
centre de la Terre, par la droite qui iroit d« 
ce centre au point de l’Apogée , & par celle 
qui iroit de ce même centre, à la Lune. C« 
angle s’appelle X Anomalie. 

■ 1 '^ 6. L’Apogée de le Périgée de la Lune 
ne répondent pas toujours aux mêmes points 
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Hu ciel ; c*eft ce qui fait que la révolution de 
la Lune à l’égard de fon apogée , & qu’on 
appelle fa révolution anomaliftique , n’efî pas 
la même qu’à l’égard des Etoiles ; elle eft de 
27 jours 1 5 heures 18' ^4". 

137. Enfin, lé mouvement de la Lunej 
fe faifant dans un plan incliné à l’Écliptique , 
elle eft au Nord de l’Ecliptique pendant en- 
viron une moitié de fa révolution ; & au Sud , 
pendant un pareil intervalle , à-peu-près. Les 
points où elle paffe du Nord*au Sud de l’Eclip- 
tique , c’eft-à-dire , où fon orbite coupe l’Eclip- 
tique , s’appellent les Nauds. 

I 3 8 * La diftance de la Lune à la Terre 
varie depuis ^ demi-diametres, de la Terre 
jufqu’à 54 enforte que fa diftance moyenne 
eft à-peu-près de 60 ^ demi-diametres terreftres. 
Cette diftance eft environ la 340® partie de 
celle de la Terre au Soleil. 

I 3 9* La Lune eft vifible à nos yeux , non 
par elle-même , mais par la lumière qu’elle 
reçoit du Soleil , & que fa furÇice renvoie 
enfuite vers nous. C’eft par cette raifon que 
nous ne voyons pas toujours en entier l’hé- 
mifphere de la Lune qui fe préfente direde- 
ment à nous ; ôc ce qui , par conféquent , donne 
lieu 'à ce qu’on appelle les Phafes de la Lune , 
ou les différents afpeéls fous lefquels nous la 
voyons. 

En effet, concevons que QKOI {Fig, 2^) 

I 3 


Cours de Mathématiques. 

foit l’orbite de la Lune ; T le centre de la 
Terre ; & que le Soleil foit dans la droite T S , 
mais à une diftance immenfe de T. Les rayons 
qui partent de cet aftre , & qui tombent fur la 
Lune J en quelque endroit que ce foit de fon' 
orbite', peuvent fans erreur fenfible, être con- 
(idérés comme parallèles. 

Suppofons que la Lune fe trouve fucceflive- 
ment en Ç , iC , O & / ; les points QtaO étant 
dans le plan qui paffe par la Terre & par le 
Soleil; & les poîtits K àc I étant à po® de ce 
plan, 

Si ’ l’on conçoit dans chaque pofition de la 
Lune , des tangentes à fon globe & qui foient 
parallèles à la ligne T S', il eft évident que 
ERF, LGy , NP M , AC^ feront pour 
chaque poütion , la partie de la barface de la 
Lune qui reçoit les rayons du Soleil. Mais un 
Obfervateur placé en T, ne verra tout l’hé- 
mifphere éclairé de la Lune que lorfqu’elle 
fera en O. Quand elle fera en 7, il ne pourra 
voir que la partie BC àu difque éclairé B' CA. 
Quand la Lune fera en Q , comme elle ne 
préfentera à l’Obfervateur que l’hémifphere 
oppofé à celui Jî T l T qui eft éclairé, elle ne 
fera pas vifible. Enfin quand elle fera en X , 
rObfervateur verra feulement la partie L G 
du difque éclairé LGV \ enforte qu’en allant 
de O en 7, & de 7 en Q, la partie vifible de 
la Lune diminuera continuellement, jufqu’à 
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jmfparoitre; puis elle augmentera continuel* 
lement de Q en iC , & de X en O où l’on vera 
tout l’jiémifphere éclairé. • • 

1 40. Quand la Lune eft en Q , entre le ' 
Soleil & la Terre, cette Phafé s’appelle la 
nouvelle Lune. C’eft de ce point qu’on compte 
l’âge de la Lune, ou le nombre de jours 
écoulés depuis fon renouvellement. Le jour 
de la nouvelle Lune, cette planete fe leve ôc 
fe couche à-peu-près en même temps que le 
Sole!}., ôc palTe aidH au méridien à-peu-près 
^n même temps que lui., Mais dans les jours 
fuivants, fon paffage au méridien retarde, ôc 
la quantité moyenne de ce retard eft de 4 .^ 

. environ, - ‘ . , ' 

; Lorfque la Lune eft parvenue en X , à po® 
du Soleil , on dit qu’elle, eft dans fon premier 
■Quartier’, alors elle fe leve vers le temps où 
• le Soleil eft au méridien. En O , au-delà de la , 
.terre,' par rapport au Soleil, arrive \a. pleine 
Lune : Z cette phafe la Lune fe leve lorfque 
le Soleil . fe couche. Enfin , lorfqu’elle arrive 
en I où ilne refte plus que po° à décrire pour 
fe renouveller , on dit qu’elle eft à fon dernier 
Quartier y alors elle fe leve* vers minuit. 

On appelle auffi , le point Q\ la Conjonâion; 
.parce, que la Lune- ôc le Soleil paroiflent fe 
confondre lorfque la Lune arrive en ce point : * 
ôc le point O s’appelle XOppofition, Ces deux 
.joints font nommés aufli les $i7^^es\ Ôc la ligrue 

I4 
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•O Q S s’appelle la ligne dés fliigleS : 
points K &i I s’appellent les Quadratures 
1 4 1' Dans ce qùe nous veilôtis dé di?8Ç 
nous avons tacitement regardé là Ltiné'd6mme ' 
fàifant fon niouvement dans le plâh rtiêittô'da 
fe trouvent continüellemènt le Soleil fit là 
.Lune; cequi n’eft pas rigoureufemént Vrai’/- 
puifque (152) ‘la Lune’fe mëuc dàns un plan 
incliné a l’Écliptique ,- d’envii-on 5°. Mais lir 
modification que cette circonftance a^'Orte â 
la defcription que nous venons de faite dej| 
phafes de la Luné,-eA facile à apperceVoify 
car ileft clair, par exemple, que dans la nou-’ 
velle Lune on pourra voir une petite partié 
du difque éclairé j que dans la pleins LunèÇ^ 
èn verra un peu moins que le disque entier ; 
& dans les autres phafes, à proportion. 

. Le fiul cas où la Xdne îbit véritablét^ÉK 
dans le plan de l’Écliptiqùe , c’efl: lorfqu^elle’’ 
pafle par fes nœuds. Si cette circonftance coiï* 
court avec les fizigies, alors il y aura Eclipfef 
c’efira-dire , Eclipfe de Soleil Ç\’\z Lune paffe à 
l’un de fes nœuds lorfqu’eile fe renouvelle ; & 
Eçlipfe de Lune fi elle paffe à l’un de fes nœuds- 
lorfqu’elle eft pleine. Parce que dans le pre^i* 
mier cas la Lune cache à la terre , le Soleil 
ou une partie du Soleil, félon que fa diftancé^ 
à la Terre fait paroîtrefon diamètre plus ott 
moins grand que celui du Soleil. Et dans le 
fcçond cas^ la Lune paffant au*delà de la - 
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Tôïïe, par rapport au Soleil, traverfe^un 
efpace où les rayons du Soleil arrêtés par la 
Terre , ne pénètrent pas ; elle eft donc dans 
rombre & par conféqùent inviftble. Au reft’e 
'itn’eft pas abfolument nécelTaire pour qu’il y 
lit éclipfe , que la Lune foit exademept dans 
l^on de fes noeuds , lors des fizigies. U peut y 
a^ôir , & il y a en effet fouvent éclipfe, lorfque 
Ik Lune eft dans le voifinage de fes nœuds 
lors des fizigies; mais il ne peut y avoir éclipfe 
flue vers les fizigies. ■> .a 

Si Ton compare la duréedela révo- 
IfcSSon finodique*de la Lune, avec celle de 
^née, on voit qu’une année ne peut pas 
comprendre un nombre exad de lunaifons ; 
mais que chaque lunaifon étant de 25? jours 12 
heures 4 à-peu-près, 12 lunaifons ne font 
qu’un peu m'oins de*3y4 jours 7 ; enforte que 
fi, par exertiple, la Lune étoit nouvelle au 
premier Janvier d’une année, elle fe trouveroit 
âgée de près de î i jours , à la fin de cètte 
même année. A la fin de l’année fuivante, elle 
le feroit d’environ 22 jours ; & au bout de trois 
ans il y auroit eu 37 lunaifons & environ trois 
jours. Ce n’eft qu’après un nombre d’années 
plus confidérable , que la Lune fe retrouve 
dans les mêmes pofitions à l’égard de la Terre 
&du Soleil , les mêmes jours de l’année. 

Si- l’on -prend 23 p lunaifons, qui, comme 
nous l’avons dit ; 134) font de ap’ 12^44' 3'* 
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chacune, enverra qu’elles répondent à 
!i 5‘32'. Or ip années de 36$^-, comme on 
les compte dans l’état aétuel du Calendrier, 
font 18^ J donc au bout de ip ans, les 
nouvelles & pleines Lunes , & en général , 
les phafes femblables de la Lune , arrivent aux * 
mêmes jours du mois, & prefque à la même 
heure, car la différence n’eft que de 1^28'. 1 

Gn a donné à cette période remarquable , le 
nom de Cycle cf or. Nous ne la confidérerôns 
ici que par rapport à fon ufage pour trouver 
les nouvelles & les pleines Lunes. Mais avarit 
de faire connoître cet ufage, il faut enfeigner 
la maniéré de troi^ver la date du Cycle d’or ; 
c’eft-à-dire , de trouver le Nombre cTor qui 
répond à une année propofée. 

1 4 3 • Pour trouver le Nombre d’or, il faut 
ajouter i à l’année propofée ; & divifant le 
tout par ip , le refte , fans aucun égard au 
quotient , marquera le Nombre d’or. Par exem- 
ple , pour 1781 ; je divife 1782 par ip ; le refte 
de la divifion eft i y ; 1 y fera donc le Nombre 
d’or en 178 1. 

On ajoute à l’année propofée , parce qu’au 
commencement de TEre Chrétienne , il y avoit 
déjà une année que le Cycle d’or étoic révolu. 

144* Èpaâes font des nombres qui 
marquent pour chaque année, quel âge avoit, 
à-peu-près , la Lune à la fin de l’année pré- 
cédente. L’âge de la Lune, 6 c par conféqueuc 
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Fépaûe , augmente chaque année d’environ 
ïi jours (14.2). Ainfi- lorfque > la première 
année du Nombre d’or eft écoulée , la Lune 
a onze jours. L’épafte de la fécondé année 
eft donc 1 1 ; celle de' la troifieme 12 ; celle 
de la quatrième 35, ou Amplement 3 , en 
retranchant 30, quoique la révolution de , la 
Lune ne foit que de 2p jours 7 ; parce que 
r^paâe augmentant de moin^ de 1 1 jours cha- 
que année, pour tenir compte à-peu-près de 
ce qu’il y a de trop , 6n compte dans ce calcul , 
les révolutions de la Lune, comme fi elles 
étoient de 30 jours. ^ . ’ 

Ainfi , pour trouver VEpaâe correfpondante 
au nombre d’or ; il faut diminuer le nombre 
d’or d’une unité , & multipliant le refte par 
1 1 , fi du produit on retranche 30 autant de 
fois qu’il y eft compris , le refte fera l’épafte. Par 
exemple , en 1 78 1 , où le nombre d’or ( 1 43 ) eft 

I y ; je multiplie 14 par 1 1 , & j’ai i y 4', dont 
ôtant cinq fois 30,1! refte 4 pour i’épaâe de- 
1781 , ou Page qu’aura la Lune à la fin de 1 780 

II faut feulement obferver que pour la première 
année du Nombre d’or, ( où l’on auroit zéro 
fuivant cette réglé ) , on écrit 2p. Cela revient 
au même, ct^r l’un & l’autre repréfentent égale- 
ment la fin ou le renouvellement d’une lunailon. 

La réglé que nous venons de donner , peut 
être d’ufage defwis 1700 jufqu’à 180c. Mais 
•elle foufFre une modification à chaque fiecle , ^ 
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à caufe de l’omiffion de la biffextile (i2* ) $ 
qui ôtant un Jour à l’année , change néceffaire-! 
ment l’âge de la Lune. • 

1 4 5 • Nous avons vu ( 143 ) comment on 
trouve le Nombre d’or , & comment on en 
déduit l’épade. Voici l’ufage qu’on peut en 
feire pour trouver à-peu-près l’âge de la Lune 
pour un jour propofé. 

Pour trouver *Vâge de la Lune. Ajoutez en- 
femble l’épa£te, le nombre des mois écoulés 
depuis Mars inclulivemerit , jufqu’à celui dont 
il s’agir, aufli inclufîvement, & le quantieme 
du mois. La fomme, fi ellc'eft au-delTous de . 
30 , fera l’âge de la Lune. Mais fi elle eft 
au-deffus de 30, l’âge de la Lune fera l’excès 
au-deflus de 30 fi le mois a 3 1 jours , & l’excès | 

au-deflus de ap ,*s’il n’a que 30 jours. Par exem- 1 

pie , on demande l’àge de la Lune , le 1 7 Juin 
173 1 : j’ajoute enfemble les nombres 4, 4 ôc 
17, qui font l’épafte , le nombre des mois 
depuis Mars , & le quantième du mois ; la 
^fomme me fait voir que la Lune aura 25 
jours, le 17 Juin 1781. 

_ S’il s’agiflbit de Janvier ou Février ; on 
ajouteroit feulement l’épaâe & le quantieme 
du mois. 

, Ces pratiques font fondées fur ce que l’âge 
de la Lune augmentait de 1 1 jours chaque 
année, cela donne environ un jour d’augmen-- 
tation par mois, - 
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S’il s’agit -de trouver la nouvelle Lune pour 
un mois propofé , on le peut donc facilement , 
par un moyen femblable , en ajoutant leule- 
inenc l’épadle & le nombre des mois écoules 
depuis Mars , & retranchant la fomme de ap 
ou de jours, félon que le mois a 30 ou 
3 1 jours. Si la fomme étoit trop forte , on la 
retrancheroit de 60 . 

Ainfi fl l’on demande la nouvelle Lune de 
Juin 178 1 ; j’ajoute 4 & 4, & je retranche la 
fomrne 8 , de 30 , parce que le mois n’a que 
30 jours ; le refte 22 me fait voir que la Lune 
fera nouvelle le a 2 Juin. 

Nous ne nous arrêterons pas à donner une 
explication plus détaillée de ces pratiques, tant 
parce que ce qui précédé en fait affez apperce- 
voir le fondement , que parce que les réfultats 
qu’elles fournilTdht, ne font que des .'approxi- 
mations fur lesquelles on ne doit compter qu’à 
un ou deux jours près dans plulieurs cas. Nous 
paifons à une méthode plus exa£te. 

JDe la maniéré de calculer les Phafes 

de la Lune. 

/ 

146^» La méthode que nous allons expo- 
fer, donne le temps des phafes à une heure 
& demie près. Cette exaâitude, eft fuffifante 
pour l’objet que nous nous propofons , & qui 
ell de déterminer i’-heure du âux ôc reflux de 
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la mer, ce que nous ferons dans la Seâioif 
fuivante. Trois heures d’incertitude fur le vrai 
temps des phafes , ne peuvent produire qu’en- 
viron lo minutes d’erreur fur le temps delà 
haute ou de la baffe mer. 

Cette méthode eft fondée fur l’ufage des 
Tables XIV, XV & XVI que Ton trouve à la 
fin de ce volume , ôc dont voici l’explication. 
Les nombres de la colonne marquée P , dans 
la Table XIV , indiquent quelle eft la première 
phafe qui a eu lieu ou qui aura lieu en Janvier 
de l’année correfpondante. i , marque une 
nouvelle Lune ; 2 , un premier Quartier ou la 
fécondé phafe ; 3 , une pleine Lune j 4, un 
dernier Quartier. Et dans l’ufage que nous en 
ferons , la nouvelle Lune fuivante feroit mar- 
quée par 5 ; le premier Quartier fuivant, par 
<5 ; la pleine Lune fuivante ,^ar 7 ; le dernier 
Quartier fuivant, par 8. 

Par exemple, vis-à-vis de l’année i75p; 
on trouve 1 dans la colonne P ; cela fignifie que 
la première des phafes de la Lune qui auront’ 
lieu en Janvier 1759 , fera la nouvelle Lune. 

Les nombres de la colonne marquée yiÿ 
expriment quelle eft l’anomalie de la Lune, 
lors de cette phafe. Cette anomalie, pour plus 
de commodité, eft comptée en milUemes ; 
enforte que 1000 des parties qui l’expriment, 
font 3^0°, o*u une révolution entière. 

. Les jours, heures ôc minutes qui font à 
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de Tannée , marquent à quelle date de 
l’année tombe la phafe correfpondante dans 
la colonne P. * ■ 

Dans la Table XV , les jours, heures & mi- 
nutes que l’on voit à côté des mois , marquent 
(en y comprenant les mois) le temps qui a dût 
s’écouler depuis la première phafe de l’année ÿ 
jufqu’à la phafe marquée par le nombre cor- 
refpondant P, Par exemple , à côté d’Avril &c 
dans la quatrième ligne de ce mois , on trouve 
aS’ 5” ja', & le nombre P correfpondant eft 4. 
Gela lignifie que depuis la première phafe de 
l’année jufqu’au dernier quartier en Avril, lorl^ 
qu’il doit y en avoir un, il s’écoule aS’y** yaV 
outre les mois. 

' Les nombres de la colonne de'cette même 
Table XV marquent l’augmentation que pfend' 
l’anomalie, dans cet intervalle ; on en a rejetté 
les révolutions complettes. 

Si les mouvemens de lai Lune confervoient 
toujours le rapport que fuppofent ces deux 
^Tables, il fiiffiroit pour calculer le moment 
d’une phale quelconque , d’ajouter les jours ^ 
heures & minutes qui conviennent à Pannée , 
avec les jours, heures ôc minutes qui, dans 
la T^le des mois, répondent au nombre P • 
qui avec le nombre P de la Table des années 
forme le nombre qui marque la phafe dont il 
tf’agit. 

Par exemple , pour avoir la pleine lune ou 
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la phafe 3 de Janvier 1755» ; j’ajoutsrois comme 

U fuit 

« 

pour 1765 tfi i4>> 15' 

Janvier 14 19 6 

Somme it p*' 19' 

C’eû-à-dire, que je prendrois, dans la 
Table XIV, les nombres qui correfpondenc à 
1769 ; & comme le nombre P pour 17^9 
eft .1 , celui qui avec ce nombre P fera la 
phafe 3 donc il s’agit, eft 2 ; je prendrois * 
donc ‘dans la Table des mois, les jours, 
heures & minutes qui pour Janvier répon- 
dent au nombre 2 de la colonne, P. Et la 
fomme 21’ 9“ 19' feroit l’heure de la pleine 
Lune de Janvier ij 6 <) , fi les mouvemens de 
la Lune écoient tels que nous venons de 
dire. 

Mais à caufe de leur irrégularité-, ce pre- 
mier calcul a befoin d’une corre&ion que 
fournit la Table XVI , en opérant comme il 
fuit. 

En même temps qu’on ajoutera les heures & 
minutes qui conviennent à l’année & au mois, 
on ajoutera aufli les nombres A qui leur cor- 
refpondent ; & après avoir rejetté les milles 
s’il Ven a, on cherchera dans la Table XVI, 
les jours, heures & minutes correfpondantfâ 
à la fomme des nombres & on les ajoutera 
aux heures & minutes déjà trouvées. 

Si l’on calcule pour un autre Méridien que 

Paris , 
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Paris, on ajoutera à cette fomme la diffiérence 
des Méridiens , ou on la retranchera , félon 
que le lieu fera plus oriental ^ ou plus occi- 
dental que Paris'. 

Exemple I. 


On demande le moment de la pleine Lunô 
de Janvier i75p , pour Paris. 

La phafe dont il s’agit eft 3 ; & comme le 
nombre P pour i7ép eft i , le nombre P qu’on 
doit prendre pour Janvier eft 2. Donc . . . . • 


Nombres A 

Pour I7«9 6^ 14 *» i}'...i74f Tables XIY 

Janvier 14 19 i & XV. 


Somme. 9 ^ 19 '. 

Correâion correfpondante à la > 

Somme des nombres A..../*'* ' 

Temps de la pleine lune. it| 


. .710 

3 J.. Table XVI, 


. î4‘* sV 


Exemple. 

Etant à Québec , c’eft-à-dire , à 4’* 4p' à 
l’Occident de Paris , on demande le temps du 
premier quartier en Juin i75y. 

La phafe dont il s’agit eft naturellement 2 ; 
mais comme la première phafe de l’année eft 5 , 
c’eft-à-dire , eft marquée par un nombre plus 
grand que celui de la phafe dont il s’agit , la 
phafe aâuelle doit être comptée pour 2 plus 4 
ou 6. Ainfi le nombre P qui , pour les mois , 
fait 6 avec le nombre P pour iVmée, étant 
nous devons prendre dans Juin , les nombres 
Navigation^ K 
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qui répondent au nombre 5 de la colonne P, 
Donc ........ . .. , * • . . 

Nombres A 

f 

Pour ïi ip** 

Four Juin .... i8 ip 47......iéi^ 

Somme 14 15 'jp i8^ 

Correâ. .pour les nombnes A. . i 5 , , 

Difterence des Méridiei\s.. . . o 4 4p 

Temps du premier Quartier. . 13! 16'’ 16' 

I 4 J- On peut ,, . par la même méthode , 
déterminer la phale la plus prochaine .d’une 
date propofée j & nous en aurons befoin par 
la fuite. 

Par exemple ^ s’agit-il de troüVèfqüelle fera 
la phafe la plus prochaine dp 17 Oêlobre 
On -cherchera dans la table des mois,qu^ljeft 
le jour &;i’heure d’Octobre qui ^ ^fçcJks jouiil 
& heures qui dans la Table pour les années, 
répondent à l’anhce propofée , approche le 
plus de 17 ; le nombre correfpondant P, joint 
au nombre P qui convient à l’année, fera cpii: 
noître la phafe ; ôc alors on calculera l’heurf 
6 c la, minute de cette phafe, comme ci-delfus. 
Si temps différé de moins de quatre jours 
de la. date propofée, ce fera celui de la phafe 
la .plus prochaine ; mais s’il en dift'ere de 4 
jours ,, ou plus , alors on calculera l’heure de 
la iphafe luivante ou précédente , félon celle 
de ces deux <^i fera la plus prochaine. Ainô 
je vois: que pour. 17^5) , le nombre Treft 1 , 
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^U répond 6'f 14!? i|'. Je trouvç. dAns la 
des mois,que ies jfmrs ^ heures 'd’Oc-. 
^re qui , ajoutés à S' i4’‘.*i}^^y'approchentlc; 
de 17' , font 7' & le nombre cor-” 

^rpondant P , étant 2 ,.qui joint avec le nom- 
JjreP ou I de Tannée, fait 5 , Ven” conclus que 
jipJIfâfe la plus prochainê du 17 Oâqlîre 
]ra la pleine Lune, ,, 
jj,.‘Pour en déterminer le temps précis, j’opere 
|4onc comme, il luit , félon ce qui a été dic- 
cci-defliis, 

- ■ ' ' Nombres Â 

Pour 17^5 r. - q 14** I j'.. . . T74 
Oâobre. 7 9 


Somme 14» o** 4' 35 j 

Correction pour les nomb:fes.A., o zi 14 ; : 

7 *eraps de la pleine Lune.,; 14! ïi*' tS' 


JDe la manière dont on détermine la pofi-' 
lion des AJlres à ï égard de P Ecliptique 
^ ' & à l'égard de t Equateur, 

J 4 8 • Pour fixer la pofition des Aftres dans 
, le ciel , on .peut employer deux méthodes 

{ )i;incipales ; la première confifte à déterminer 
/pur long;itude & leur latitude ; dans la fécondé, 
c*eft par leur afeenfion droite ÔC léur décli- 
oaifon qu’on fixe leur hofition. 

Concevons que ( QÉ Tj Fig, 3 3 J foie TEqua-î 
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teur ; CED l’Ecliptique ; PCT, le colure 
Solftices ; P & F' les pôles de l’Equateur &dèi 
l’Ecliptique. Soit S un Aftrc quelconque. Sii 
par le pôle P' de l’Ecliptique on conçoit l’arc?* 
de grand cercle P'S A, qui fera néceflairemenjC 

f >erpendiculaire à l'Écliptique, il eâ clair que\. 
a pofition de l’Aftre ÔTera connue , fi , fachanCf 
d’ailleurs dans quel hémifphere il eft placé , on ' 
connoît l’arc SA qui mefure fa difiance à; 
l’Écliptique, fie l’arc EA qui mefure la diftance ^ 
de l’arc P' SA au point équinoxial E ; & ce ' 

, font en effet ces arcs que l’on prend pour fixer ^ 
la pofition des Allres. 

149. L'arc SA de grand cercle perpènt^* 
culaire à l’Ecliptique , compris entre un Aftre»| 
S , 6c l’Ecliptique , s’ajmclle la Latitude de cet ' 
Aftre. Et le cercle PSA s’appelle Cercle dèC 
latitude. La latitude eft auftrale , ou boréale^ 
félon que l’Aftre eft dans l’Hémifphere auftrï^^ 
ou dans l’Hémifphere boréal. v 

Quant à la longitude d’un Aftre c’eft l’aitT ■ 
E A de l’Écliptique compris entre, le poinP^'* 
équinoxial E du Bélier, ou du Printemps*, fiq 
le cercle P'SA de latitude de l’Aftre , cet arc v 
étant compté d’Occident en Orient. 

150. Dans la fécondé maniéré de déter-^? 
miner la pofition de^ Aftres , au lieu de les 
rapporter à l'Écliptique, comme dans la pré-^ 
cédente, on les rapporte à l’Equateur de 
manière fuivante, . 
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On conçoit par le pôle P de TEquateur f 
& par l’Aftre S , le Méridien PSI qu’on 
appelle , alors , un cercle de déclinaifon. Il cft 
clair que la pofition de l’AUre fera connue ^ 
fl , fachanc d'ailleurs dans quel Hémifphere il 
eft placé J on connoît l’arc S 1 qui mefurc Ca 
diftance à l’Equateur , & l’arc E I qui mefure 
la diftance de l’arc PSI au point équinoxial 
du Bélier. 

I 5 I . On appelle déclinaifon d’un Aftre ^ 
l’arc SI de grand cercle perpendiculaire à 
l’Équateur, compris entre cet Aftre & TÉqua-» 
teur. La déclinaifon eft auftralc ou boréale, 
félon que l’Aftre eft dans l’Hémiftphcrc auftral 
ow»dans l’Hémifphere boréal, 

152* L'afcenjion droite d'un Aftre eft l’arc 
de l’Équateur compris entre le point équi- 
noxial du Bélier , ôc le cercle de déclinaifon de 
. cet Aftre , cet arc étant compté d’Occident en 
Orient. 

153* Quand on veut déterminer le lien 
d’un Aftre par le calcul, c’eft ordinairement 
par fa longitude, ôc fa latitude ; parce que c’eft 
au plan de l’Ecliptique que les mouvemens des 
Aftres font rapportés dans les Tables aftro- 
nomiques. 

Mais lorfqu’on veut déterminer le lieu d’un 
Aftre par obfervation , c’eft ordinairement fon 
afcenfion droite ôc fa déclinaifon que l’on 
cherche. 

K-î. 
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tique & l Équateuf , dès que l’on coriittsS^ 
policioh d’un Aftre a i’é'gard 'de run', it ^ 
.tôujôLifs facile d’en conclure fa pofici'Ôî^ 
‘l’égard’ de l’autre. En efrét , lé triangle fpjî^ 
^rique P P’' S' ( Fig. 35. )'à pour côtés i®'/F!F 
7qui étant là diftance du pôle de rEq'u’atëur;l 
■‘celui de rEcliptiqûe*, eft 1 a'mèruré''dé'i’inclî~ 
naifpn de ces cercles , & par conféqucn’t ell 
de Z 3*^ 2.8'. 2° 3 P' S qui eft le complément de 
* la latitude dé l’Afti'c.''3^’, F 5 qui eft lé éoim^^ 
ment de la d'celinàifon.T)e plus , l’angle'Jn^ 
a pour mefuré l’arc c^pi eft' le éodi^éhicnt 
dé 'là longitude 3 & l’angle P^P 5 ^^àrpq'uf'fup- 
pléipent AP S , mefuré pàY l’arc T/y qui eft 
4 é 'çômpldnient de râfceniTon droité.“On voit 
donc/que dès qu’on connoîtra là'latîtuiàe & la 
longicüdè/d ou la'déclinaifon ôè‘ fàfcénfion 
droite j-Cffniin'e o'n' cO'nnoit toujours le côté 
P P/,-, qn aura trois ebofes connues; dans le 
Ttrian^le P'Pô' ; ôc que .^dr conféqueiat il’ fera 
i-faciie d’en ‘conclure , "par les . regl'éS''dopnéès 
‘dans la Trigonométrie fpllérique les'déùxin- 
"'connucs / qui font tpuiôiifs des ‘parties dé de 
triangle. ■ > _ 

, .Pour le Soleil , le çalcul eft plus ■fitftp'ld, 
:‘pafçe*q.éé'les mouvemerîs decet 'Aft’fe fefaifant 
^'dans rEcliptiqûe, fa latitude éft toujours zérd. 

rsda longitude , rafcéiifion droite *, & fa 
déclinaifoaibrmcnt les trois côtés d’uîi triangle 
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fphérîquB r^Q.i.n^\t AQS{Fig, 30) cîontTangle 
SAQ oppofé à la déclinaifon Ç 5 eft de 
2 3° 2 8' ,c’eft-à* dire , eft l’inclinaifon de TEclip- 
tique à l’Equateur ; ainfi l’une quelconque de 
CCS trois chofes étant données , la longitude , 
l’afcenfion droite ôc la déclinaifon , on pourra 
toujours trouver chacune des deu-x autres , par 
l’une des trois proportions fuivantes y fondées 
fur ce qui a été dit ( Géoin. 5^0, & 5^2 ). 

- ■!. 

R : fin AS’. : (in QAS ou fin 23® 28' ; finQS 
R: cof 23® 28' ; : cot A Q : cot A S 
R : fià AQ'.". iûhg 23® 28' î tangQ S 

' t ^ 

Nôus donrtcf»nB'-danS"|>eu le moyen de cal- 
culer la longitude du Soleil , d’après les Tables 
A'ftroàolhiques querf’oft trouvera à la fin- de cet 
oiftrrpge'^ On y^trouvera àufli des Tables de la 
dëdimiifon & dedlafcenfion droite , déduites 
^ ces iânalogics. • * 

■ I ' l’égard' db«- Etoiles , la Table de 
ieüM Jpqfitions , que Von trouvera aufii à la fin 
de cc'Vôlüme , eft fondée fur les obfervations , 
àqüelqü'es petites rédu£lions près dom’Ce n’cft / 
■jpas ici le lieu de parler. 

• Qupiüju’elles foient fixes dans le ciel, on 
wit îïéahmoins pat ce Catalogue (Table XIH) 
que leurs afcenfions droites & leurs déclinai- 
tons varient ; mais cela vient de ce que le point 
duBélier rétrogradé tous les ans'd’une/certaine 

K ^ 
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quantité Ôc comme les aicenlions droites fe 
comptent de ce point , elles doivent changer 
lorfqu’ii change. Ce changement , qui fe fait 
dans le fens de l'Écliptique, en produit un auilî 
dans les^déclinaifons. Ce mouvement du point 
du Bélier , cft ce qu’on appelle \z precejfion 
des ÈquiriQxes. Les Etoiles ont encore quel- 
ques autres petits mouvemens apparens. * 

1)6. Voici comment on peut concevoir 
qu’on a pu , par obfervation , déterminer les 
déclinaifons & les différences d’afcenfion droite 
des Etoiles. 

Soit HO R { Fig. 34) l’horifon ’,QT l’Equa- 
teur ; i* le pôle i CM , DN\es parallèles que 
décrivent deux Etoiles , en vertu du mouve- 
ment diurne. , - 

Concevons que dans un plan du 'Méridieo 
RQH, on ait placé un inftrument proprejli’ 
mefurer les angles. En quelque endroit que 
inftrument foit placé, fon centre. pourra êtrt! 
regardé comme le centre de l’horizon , à 
caufe de la petiteffe de la terre en comparaifoâ 
de fa diftance aux Aftres. Donc fi ayant dirigé 
horizontalement un des diamètres de cetinftru- 
ment , on fait mouvoir l’autre diamètre jufqu’à 
ce qu’il rencontre l’Etoile lors de fon palfage 
au Méridien, on aura la mefure de l’arc HC. 
Il ne s’agira plus , pour avoir la déclinaifon 
QC de cette Etoile, que de retrancher de HCy 
l’arc qui mefure l’inclinaifoode l’Equateur 
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àrhorîfon, irtclinaifon qui fera connuc,filV>n 
connoît la latitudeou la hauteur du pôle , puif> 
que PQ étant de êt'i’/î, doivent être 

enfemble de ; enfôrte que tft le ccm- 
’plémcnt de la hauteur PR du pôle.. Or nous - 
avons vu ( 22 ), & nous verrons plu||?particu-- 
lièrement dans peu, comment on détermine 
la hauteur du pôle. On fera la même chofe 
pour chacune des Etoiles, & on aura leurs 
déclinaifons. Mais ces déclinaifons ont befoin 
de quelques corrcêUons ; nous en, parlerons 
dans peu. V 

^“Quant à la différence d’afeenfion droite 
entre deux Etoiles £ ; c’efl par la diffé- 

rence des temps auxquels elles arrivent au 
Méridien qu’on la détermine. Puifque (120) les 
'Etoiles emploient 25** j 5' 4'' à faire leur révo- 
hition, ou 3<Jo®, il s’enfuit que, par heure 
<àlcs font I J® 2' 28'' j que par minute elles 
font jj' 2" 28'", ôcainfià proportion. Donc 
fi la différence des temps entre le paffagé 
de l’Etoile E, & celui de l’Etoile E ' , eft de 
I heure , on en conclura que l’Etoile.» £' a 
2' 28" d’afeenfion droite de plus que l’E- 
toile E,fi elle paffe après celle-ci; ou de 
moins, fi elle paffe avant. . . 
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JDu calcul de la Longitude , de t Afcenjion 
droite , '&:''de la 'Déclinaijon du Soltil^ 

' peur un tefnps~'& un lieu propofes quel* ^ 

conques. ' 

« 

I '5 7* Si Ife Solèil s’âvançoit dans l’Eclip- 
8(^ue avec uiie vîtefTe ’coniîantc , ime opéra- 
iSoh fore Timple fuffiroit pour déterminër fa 
longitude pouf un inftant propofé quelconque. 
Mais cette 'Vite fle varie ‘fans ceffe depuis le 
point du périgée ou de iâ plus grande proxt^ 
ihîté à régard dè -la terré jufqu'à l’apogée ou 
ïe'pbînt de la plûs grande ‘diflance : elle va eu 
dfminuant depuis le premier^ de ces points 
jufqif au fecbhd erpk erifuite depuis lé 
Çkffâge pÜr ce fécond point jufqù’au retour ôü 
prèrnier ; maîsdfe maniéré qu’^à diftances égâleS 
de part & d’àutrc delà ligne qm Joint ces deui 
points , & qu’bri* appelle la ligne des ABjideSf 
la vîteffe eft Fa èriême. ’ ; 

•“ 'Cômmè les Inégalités' 'dans le mouvement 
‘du Soleil 'dépendent de 'la diHànce angùlaîré 
à' la ligne deS ’àbftdes , c’éft-^-dire, de l’an glè 
^lie-forme avec la ligne des abfidcs ,1a ligné 
droite qu’on peut imaginer menée de la^érre 
au Soleil ; c’eft à cette première ligne qu’on 
rapporte en effet , le calcul de ces inégalités. 
Et l’on appelle Anomalie , l’angle compris 
entre la ligne des abfides , & la diftance adtuellc 
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i^é % terre au Soleil, cet angle étant compté 
•depuis l’apogée. 

■Or la longitude étant comptée ( 145)) depuis 
lé point du Bélier j il s’enfuit que la longitude 
dépend de deux chofes, de la diftance de la v 
ligne des abfides au point du Bélier & dé 
l^nomalie. ' " 

158* Pour calculer -plus commodément 
cette longitude, on a drefie des Tables qui 
rcpréfentent les arcs que lé Soleil décriroit 
dans des intervales de temps connus, fi fôri 
ïrièuvemcnt étoit uniforme; & dés Tables qui 
tépréfentent la pofition dé Fàpogée pour une 
ihême époque d’année en année, qui ’éft'Ié 
■^1- Décembre à* midi de l’année précédente^ 
dans les années communes ; -ficelé premier Jari* 
vier à midi de l’année courante dans les années 
biflextiles. > ■ v 

’ 'La différence de ces deux arcs 'fait dbné 
tonnoître pour un inflant quelconque, quelle 
'lerbit ranomalie du Soleil à cet inftarit, fi'lé 
^tiouvement de' cet Aftre étoit uniforme fiC 
'cèttc anomalie s’appelle Anomalie moyèni^ei ' 

' Par des calculs fondés tant* fur des ’obfcrf 
Varions qué fiir la Géométrie ,- oh a déterminé 
çour chaque degré'& partie de degré de l’àno^ 
^nàlie'moyenhe-; la' différence ‘qu’il devoir y 
Wolr entre'cetté anomalie moyehne & -ràno- 
malie vraié ;'on a/prmé des Tables de Cette 
’différéncé',' qu*’én âppéîie E(jmnon du centre ÿ 
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au moyen defquelies tout le calcul de la longi- 
tude fe réduit à de fimpleî» additions & fouftrac*,. 
tions , comme on va le voir. Mais avant que 
d’enfeigner cet ufage des Tables du Soleil , il^ 
faut rendre compte de quelques autres points' 
qu’elles fuppofent. * 

1°. Les 24 heures du jour y font fuppofées 
comptées aftronomiquement, c’eft- à-dire j de 
fuite, & d’un midi à l’autre. 

2°. Ces Tables font calculées pour le Méri- 
dien de Paris. Enforte que s’il s’agit d’un autre 
lieu , il faut avoir égard à la différence 'der 
Méridiens, en ajoutant cette différence réduite 
en temps ( 1 8 ) à l’heure propoféc , fi le lieu eft 
plus occidental que Paris , ou la retranchant 
s’il ell plus oriental. 

3°. Les temps correfpondans aux mouve- 
mens que ces Tables repréfentent , font des 
temps moyens (121); enforte que lorfqu’il 
s’agira de calculer le lieu du Soleil pour un 
temps vrai propofé quelconque ; comme fl l’on 
demandoit le lieu du Soleil dans l’Ecliptique , 
du fon afeenfion droite, ou fa déclinaifon, au 
midi vrai , c’eft-à-dire , lorfqu’il paffe vérita- 
blement au Méridien , un jour propofé ; il 
faudroit réduire le temps vrai en temps moyen, 
en ajoutant à celui-là, ou en retranchant la 
différence de ces deux temps que l’on con- 
noîtra parla Table I, qui a pour titre Table 
de £ Equation du Temps, Mais comme cette 
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Table fuppofe que Ton connoîfle cî^ja à peu 
près le lieu du Soleil ; s’il n’en étojt pas ainfi , 
ôn calculeroit le lieu du Soleil pour le temps 
vrai propofé comme fi c’étoit un temps moyen : 
avec cette longitude , qui différera très peu de 
la véritable , on trouvera l’équation du temps , 
à l’aide de laquelle & de la Table des mouve- 
mens du Soleil , il fera facile de voir ce qu’on 
doit ajouter ou retrancher à la longitude déjà 
calculée , pour avoir celle qui convient à la 
correâion du temps. On va en voir des 
exemples. 

4°. Enfin , fi l’année pour laquelle on cal- 
cule efi bilfextile , on retranchera un jour de 
la date propofée , dans les mois de Janvier 6 c 
Février feulement. 

Cela pofé , voici comment , à l’aide des. 
Tables dont il s’agit , ôc que nous avons raf- 
femblées à la fin de ce volume , on pourra cal- . 
ciller la longitude , l’afccnfion droite 6 c la 
déclinalfon du Soleil. 

159. Pour la Longitude. On ajoutera en- 
femble d’une part , les moüvemens moyens du* 
Soleil qui conviennent à l’année ( Table II) 
ceux qui conviennent aux mois ( Table III ); 
ceux qui conviennent aux jours du mois, aux- 
heures , minutes ôc fécondés ( Table IV). Et 
l’on aura la longitude moyenne du Soleil. 

. On ajoutera d’une autre part , les. mouve- 
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pients correfpoiidants de Tapog^e, que Foa 
trouvera dans les mêmes Tables. 

On retranchera la fécondé fomme de la pre- 
mière , pour avoir ranomalie moyenne , avec 
laquelle on trouvera ( Table V ) rdquation du 
centre qye l’on ajoutera à la longitude moyen- 
pe, ou que l’on en retranchera, félon que l’inr 
idiqueront les titres qui font au haut de chaque 
colonne , & l’on aura la longitude vraie du 
Soleil. 

Surquoi il faut obferver que l’éqnatîon du 
centre que donne cette Table j n’étant calculée 
que pour chaque degré de l’anomalie moyen- 
ne ^ fi celle-ci avoit en outre des minutes Ôc 
fécondés , on calculeroit , à l’aide de la diffé- 
rence qui fe trouve à côté de l’équation , le 
furplus qui convient aux minutes & fécondés 

par cette proportion Si éo minutes pu 

J 3500" de différence dans l’anomalie moyenne,' 
donnent , dans l’équation ,• la différence mar- 
quée dans la Table , combien le nombre de 
minutes & fécondés dont il s’agit donhera-t-il ? 
Ptàl- infpeûion de la Table , on jugera faci- 
lement fi. ce furplus doit être ajouté ou re^ 
iranché,- 

Exemple I. 

On demande la longitude vraie du Soleil ^ 
■Paris, Je 18 Février 1768 , à midi temps vrai. 1 
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Mouvement de FJ^aéc, 

xt 8 oî 7 ’ 4 î" ^ 


. Jifottvenuns moyens du Soleil. 

routi768^ ..... lO'' 38' j4” 

{srrier I o 33 18 

le 1 7 (à caufc de la Biflf.) O iS 4Î xi 

^njf.'moÿ. du Soleil. . lori7'' 57' 14''' 
ijuacion du centre . . .0 1 i3 14 

vraiè approchée . iciip® 2.5' 38 ' 


3 f 80 57 ’ 45' 
5 

_j • • • ; 

3 f 8 » 47' 51" 

10 17 57 14 


y( >3' Anoio. niQjr. 

#rtÇe feroic la longitude.vraie , s^il s’agUToit 
ifw temps moyen. Mais la Table I fait voir <}ue 
p.our cette longitude d faut ajouter 14' 

>=temp8 vrai pour avoir le temps moyen cor-f 
fefpondant ; or pendant cet intervalle le Soleil 
‘i{^TabIe IV ) décrit 35' \ il faut donc ajouter 
lljrs 36'''' à la longitude trouvée, pour avoiiï 
ifcnlin la' véritable , de 10^ 2q° 26' 14", 

. ■ - Exemple. 

t On demandera longitude vraie du Soleil 
pour le 2a Mai ij6p à 7^ 42' du matin, temps 
vrai J à Breft. 

Ce temps compté aftronomiquement répond 
au 21 Mai à 42'; & réduit au Méridien de 
Paris plus oriental que Breft , de 27' 2 5 e’eft 
le 21 Mai lyép à 2o'‘ p' 23". Donc. 


Mouvemitu moyens du Soleil. 

Pour 17 6 y 5 fio°i 4 'i 4 ", 

Mai 3 i8 16 40 

Le » t O 10 41 55 

% 

«o'Tij^res , 

,9 àétautes 

Ity^ondes . .* 


49 >7 

. . Il 
. . . I 


Lo,n{.,n>o/ du Soleil . . ifo^Il'i?’' 
S^tution da cenue ..... l 1 1 i i 

Long, rrsie approchée . . xf l® 13' 40'' 


Mouvement de l'Apogde, 
H 8° 58' 48" 

. . . . . 11 
■ • • • . 4 

3f 8» 59' 14” 

1 O II 1 ? 


I Cf 1 1 “1 X* 15 ' Anoni. tno 7 , 

Eqiuc, du temps.. 3 ' 4 ^ ' fouft. 
Mouï.'cçrreCp .... 9.” 
L>oi)c4^. vraie, 


n -*:: Google 








O 



t '66 Cours de Mathématiques; 

Lorfque la fomme des mouvements de Tapogéc 
Jÿ excèdela longitude moyenne , ou ajoute àcelle» 
.Æy ci 12 fignes, comme dans le dernier exemple. 

I 6 O. Pour CAfcenJion droite. On calculera 
félon ce qui précède ( i Jp ) , la longitude du 
Soleil pour Tinftant propofé. Avec cette longî- 
V.; tudeon trouvera, dans la Table VI, la quantité, 
y que Ton doit ajouter à cette longitude, ou en 
retrancher , pour avoir Tafcenfion droite. 


Par exemple , fi l’on demande l’afcenfion 


_ droite du Soleil pour le 22 Mai à 7*» 

42' du matin , temps vrai , à Brefi. Après avoir 
V réduit ce temps au 21 Mai 20** p' 25" à Paris, 
comme dans l’exemple précédent , on calcu- 
lera de même la longitude qui convient à cet 
-y inftant , & l’on trouvera 2^ 1° 23' 21", avec 
lefquelles ( Table VI) , on trouvera qu’il faut 
Oter 2° 7' 40" de cette longitude pour avoir 
- l’afcenfion droite , qui fera par conféquent de 
if 2pViy' n". 

f;' 16 1. Pour la Déclinaifon. Calculez par ce 

qui a été dit ( i jp ) la longitude du Soleil , pour 
« l’inftant propofé ; & avec cette longitude , 
cherchez , dans la Table VII, la déclinaifon 
correfpondante. 

Ainfi , pour la même époque que dans 
mÊÊ' l’exemple précédent , où la longitude étoic 
de '2^ 1° 25' 31", on trouvera ( Table VII) 
w que la déclinaifon correfpondante eft boréale , 
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• De la maniéré dont on détermine la pojition 
des Ajlres à H égard de Chorijon» 

J 6 2 . Pour déterminer la fituation d’un ' 
Aftre, à d’égard de l’horifon, on conçoit que 
par le zénith Z ( Fig. 3 ; ) & par l’aftre on 
ait fait pafler l’arc du grand cercle Z S T , qui 
eft néceflairement perpendiculaire à l’horifon, 

La partie STàt cet arc, comprife encre l’Aflre 
& l’horifon , eft ce qu’on appelle la hauteur de 
i’Aftre. Z5r s’appelle un Vertical, ou un 
Cercle de hauteur. 

’Ainfi, les Verticaux font de grands cercles 
de la fphere, perpendiculaires à l’horifon, ÔC 
qui par conféquent paflent tous par Iç zénith 
& par le nadir. 

I 6 3 • hauteur S T d’un Aftre fur l’ho- 
rifon, ne fufBt pas pour reconnoître la pofi- 
tioti de cet Aftre par rapport à l’horifon. II 
faut Connoître encore la diftance RT ou HT 
de fon vertical , au méridien ; c’eft- à-dire 
au Sud ou au Nord de l’horifon. Cet arc R T 
eft ce qu’on appelle XAi(imuth de i’Aftre, 
lequel , ainfi que la hauteur , change conti- 
nuellement à mefure que l’ Aftre décrit fon 
parallèle. On donne aulTi le nom d’Azimuth, 
a l’angle R Z T, ou H Z T formé au zénith, 

& compris entre le vertical & le méridien. 
Navigation, L 
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I 54* On peut encore fixer la pofition d*uQ 
Aftre fur fhorifon, en employant au lieu de 
l’arc R Tf 'l’arc T E qui mefure la diftance du 
vertical Z T de l’ Aftre ^ au premier vertical, 
Z E, On appelle premier vertical , celui qui 
pafle par le vrai point fl’Eft & le vrai point 
d’Oueft, c’eft-à-dire , par les interférions de 
l’Equateur & de l’horilon. 

L’arc TE, ou l’angle TZ E qui mefure la 
diftance du vertical d’un Aftre , au premier 
vertical , s’appelle Y Amplitude de l’Aftre. Elle 
varie à melure que l’Aftre fe meut dans fon 
parallèle. 

165 * L’amplitude El d’un Aftre qui fe 
leve , c’eft-à dire , l’arc de l’horifon compris 
entre le vrai point d’Eft, & celui où le paral- 
lèle de cet Aftre coupe l’horifon , s’appelle 
t Amplitude ortive. Et l’amplitude d’un Aftre 
qui fe couche , s’appelle Amplitude occaje. 

Si parle point 6' où fe trouve un Aftre, 
on conçoit un cercle de la fphere parallèle 
à l’hprifon j ce cercle s’appelle un Alimcan- 
îarath, 

I)t E effet que la pofition de tOlfervateur 
peut produire dans la pofition apparente 
des AJlres ; ou de la Parallaxe. 

* 

, J 66» Comme le mouvement journalier 
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de la terre fe fait autour d’un de fes dia- 
mètres , le mouvement apparent que les Af- 
tres ont chaque jour, en vertu de celui-là, 
fe fait donc auffi autour d’un diametrq , & par 
conféquent autour du centre de la terre. Et 
puifque nous ne pouvons obferver que de 
deflus la furface, il eA clair qu’à moins que 
les Aflres ne foient à une diftance immenfe 
de nous, nous ne devons pas voir leurs mou- 
vements & leurs fituations tels qu’ils font 
réellement. 

En effet , foit C ( Fig. ) le centre de la 
terre : T un point de fa furface ; L un Aftre 
quelconque ZQM le ciel. Si l’on obferve 
l’Aftre L , du point T, il eft vifible que le 
point du ciel auquel il paroîcra répondre, 
eft B. Mais fi on l’obferve du centre C de la 
. terre , le point auquel il paroîcra répondre , 
eft D. Enforte que fi l’on compare l’Aftre à 
l’horifon, il paroîtra dans le premier cas, 
n’être élevé que de la quantité O B , ou de 
la quantité angulaire 0TB; tandis que du 
centre C, il paroîtra élevé de la quantité 
QCD égale à O T A y {en menant T A paral- 
lèle \C D). D’où l’on voit que la différence 
d’afpeft , eft mefurée par l’angle B T A égal 
Il T LC y àcaufedes parallèles. 

I 67 • Cet angle B T Aou T LC qui mefure 
la différence de la hauteur d’un Aftre vu de 
la furface,à fa hauteur vu du centre de la 

L a 
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terre , s’appelle la Parallaxe de hauteur; 6c on 
appelle , en général , parallaxe , la différence 
des lieux auxquels paroît un objet vu de deux i 
points différents. 

I 5^8. Le rayon CT étant perpendiculaire 
à l’horifon TO , il s’enfuit ^que le plan du 
tri^nglé L TC qui pafle par la verticale CT, 
eft lui-même un plan vertical. Donc quoique 
la parallaxe altéré la hauteur des Affres , elle 
ne les écarte nullement du vertical où ils fe 
trouvent. Ainfi elle ne change rien à, leur 
azimuth , ni à leur amplitude. L’effet, dé- la 
parallaxe à l’égard de l’horifon , eft donc feu- 
lement de faire paroîtrè l’Aftre moins élevé 
qu’il n’eft réellement. . • ' .v c m. A i 

169. La parallaxe diminue à mefure que 
l’Aflre s’élève fur l’horifon. Elle eft la plus 
grande lorfque l’Aftre paroît être à J’horifon, 

& elle eft nulle au zénith. 

En effet J foit H le point de l’horifon où 
l’Aftre fe leve ; dans le triangle H TC on a. 
fin, T H C : R: T C : H C j èc dans le triangle 
L T C , oh LC eft égale à HC comme rayons 
du parallèle de l’Aftre, on a fin. T LC\ fin. 

LT C ou fin. L T Z : T C \ L C ou H C donc 
fin, TH C : R: : fin. T LC : fin. LT Z , ou R: . 
fin. LT Z \\ fin. TH C : fin. T LC', d’où l’on 
voit que le finus de la parallaxe T L C, fera 
d’autant plus petit que le finus de la parallaxe • 
horifontale TTfC, ou que la parallaxe aâuelle 


Digitized by Google 



Navigation. 

^rad’autant plus.petite que la parallaxe hori- 
zontale, que le finus de la diftance apparente 
LTZ ZM zénith fera plus petit par rapport au 
rayon. 

170. Si l’Aftre change de diftance à là 
terre , reftant néanmoins à même hauteur 
angulaire apparente au-deflus de l’horifon j 
alors le finus de la parallaxe diminue comme 
la diftance augmente. Carfoient L C, UC deux 
drftances différenteà auxquelles un Aftre fe 
trouve à même hauteur apparente au-defifus 
de fhorifon. Dans le triangle LT C on aura 
fin. T L C : fin. LTC::TC:CL; & dans le 
triangle TL'C, on a /?/?. L'T C ou^/zLTC : 
fin. L T^C ; ; CL^ : TC , donc ( Géom, 1 00 ) 
> TL C :Jin T L'C : : CL' :*CL. 

1 7 I . On voit donc que plus un Aftre eft 
loin de la terre & plus fa parallaxe eft petite, 
C’eft par cette raiibn que les Étoiles fixes 
n’ont aucune parallaxe fenfible. Le Soleil quoi- 
que très-loin , eft incomparablement plus près 
de nous que les Étoiles ; néanmoins fa diftance 
excede trente millions de lieues. Auffila parallaxe 
horifontale du Soleil n’eft-elle que d’environ 
9". Cette quantité eft trop petite pour mériter 
qu’on y ait égard dans les opfervations qui ont 
rapport à la Navigation. 

172. Il n’en eft pas de même de la 
parallaxe de la Lune. Comme cette planete 
n’eft éloignée de la terre que d’erfviron 6 q 
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demi-diametres de celle-ci j l’angle T LC ou 
THC quoique petic, a néanmoins une gran- 
deur fenfible. La parallaxe horifontale de la 
Lune n’eft pas plus petite que 54', & elle 
va quelquefois jufqu’à 1° l' 7, On eft donc 
obligé d’y avoir égard. 

173* L'Aftronomie fournit différents 
moyens pour déterminer la parallaxe; ce 
n’eft pas ici le lieu d’entrer dans ce détail ; 
il nous fuffit de dire que les Tables des 
mouvements de la Lune fourniffent les 
moyens de la calculer pour chaque inftant. 
On la trouve j d’ailleurs , toute calculée pour 
chaque jour , dans le livre de la Connoiffance 
des Temps que l’Académie des Sciences publie 
chaque année. * 

174* Quoique la parallaxe n’affeâe point 
les amplitudes ni les azimuths des Aftres , elle 
altéré néanmoins les afcenfions droites , les 
déclinaifons, les longitudes ôc les latitudes. 
Nous donnerons, plus bas, les moyens de 
calculer ces effets. 

De t effet que doit produire Jiir la hauteur 
apparente des AJlres, î élévation, de VœU 
de t O bfervateur au-deffu$ de la Jurface 
de la Mer, 

J 7 5 • Lorfqu’on obferye les Aftres à terre 
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on les compare facilement à l’horifon , par 
Je moyen du fil-à-plomb , fans être obligé 
de voir l’horifon. Mais à la mer , l’agitation 
du VailTeau interdit l’ufage de ce moyen. On 
cft obligé de regarder le terme de l’horifon 
vifible , c’eft-à-dire , de vifer à l’endroit où 
cet horifon paroît cçuper le ciel. 

De-là il arrive qu’mon eftime la hauteur des 
Aftres plus grande ou plus petite qu’elle n’eft 
en effet, félon que le point où l’on vife, eft du 
même côté que l’Aftre, ou du côté oppofé. 

En effet , foit A ( Fig. j 8 ) le lieu d’un 
Aftre dans le ciel ; & foit 7 le lieu d’où on 
l’obferve, lequel eft élevé au-deffus de la fur- 
• face D de la mer, de la quantité DT, Si par 
le point T on conçoit l’horifot\taie TB , AB 
fera la vraie hauteur de l’Aflre. Mais ii l’on 
vife au point R ou R* , où l’horifon vifible 
femble couper le ciel ; alors on vife fuivant 
' la droite 7 !a£, ou E'IR' tangente à la furface 
de la mer ; ce qui augmente la dilfance appa* 
rente de l’Aftre à l’horifon, de la quantité BE^ 
ou la diminue de la quantité BE*. Nous avons 
vu en Géométrie comment on calcule l’angle 
TRE & par confisquent fon égal BTE*, pour 
les différentes hauteurs DT de l’œil; & l’on 
en trouvera une table toute calculée vers la 
fin de cet ouvrage, (Table X). Il fera donc 
facile, à l’aide de cette table, de corriger 
les hauteurs obfervées^ en retranchant la 
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valeur de l’angle B TE quand l’obfervatîon 
aura été faite par devant , c’eft - à - dire j en 
regardant .l’horifo;! du côté de l’Aftre ; ou 
au contraire, en ajoutant ceç angle , quand 
l’obfervation aura été faite par derrière, c’eft- 
â-dire , en regardant l’horifon du côté oppofé 
à l’Aftre. 

De la Réfraction, 

* 

La hauteur des Aftres fur l’horifon; 
eft altérée par une caufe différente de la parai* 
laxe, & dont l’effet fe fait en fens contraire; 
c’eft la réfraâion. 

L’air qui environne la terre , & qu’on 
nomme Atmofphere^ a la propriété de rompre 
les rayons de lumière , c’eft- à- dire, de les 
détourner de la route qu’ils fuivoient en y 
arrivant.' 

Soit SB {/Fig. un rayon qui parti du 
Soleil ou de toùt autre' Aftre, rencontre l’At- 
mofphere en 5 ; au lieu de fuivre la même 
route S B D y il fe détourne à commencer 
du point B y & pénétrant fucceflîvement dans 
des couches d’âir de plus en plus denfes , il 
continue de fe rompre, ôc arrive en^T-, à 
l’oeil, après avoir décrit dans l’air une ligne 
courbe B T qui a pour tangente, au point T, 
la ligne TOy enforte que l’objet, au lieu de 
paroître en S, parok en O fur la ligne fuivanç 
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.laquelle le rayon a fait fon impreflion dans l’œU. 

177. Tous les différents détours fuc- 
cefiifs qu’éprouve un rayon de lumière qui 
pénétré dans T Atmofphere y fe font dans un 
plan vertical c’eft-à-dire , dans le plan qui 
paffe par l’Aflre, par le centre.de la terre, 
.& par le zénith ; enforte que la réfraûion , 
comme la parallaxe, ne change rien aux azi- 
muths., ni aux amplitudes des Aftres ; mais 
elle les fait paroître plus élevés qu’ils ne le 
font réellement, ou qu’ils ne le paroîtroient 
fi la parallaxe feule altéroit leur hauteur... • 

178* Comme les rayons ont d’autant plus 
de trajet à faire dans l’air, que les Aftres font 
moins élevés fur l’horifon, ils doivent donc 
être d’autant plus rompus ou plus réfraâés 
qu’ils font plus près de l’horifon; enforte que> 
la différence du lieu apparent d’un Aftre , a 
fon lieu vrai, caufée par la réfradüon , diminue 
à mefure que les Aftres font plus voifins du 
zénith où elle devient nulle, parce que les 
rayons qui entrent perpendiculairement à la 
furface de i’Atmofphere ne fouffrent aucune 
réfradion. 

179* La propriété qu’a l’air, de rompre 
les rayons de lumière, dépend beaucoup de 
fa denfité. Dans les régions les plus élevées , 
où il eft plus rare, c’eft-à-dire, où. dans le 
même efpace, il y a une moindre quantité 
d’air, les rayons font moins réfiadés que dans 
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le voiHnage de la furface de la terre. Les 
vapeurs qui s’élèvent de i’horifon contribuent 
à augmenter l’efFet de la réfraétion près de 
la terre. En Hiver, où l’air eft plus denfe 
qu’en Eté , la réfraction eft plts forte, toutes 
chofes d’ailleurs égales , qu’en Eté. Mais 
dans le voifinage de l’horifon la réfraélion 
eft plus variable que par-tout ailleurs, parce 
que les vapeurs qui s’élèvent de la terre / y font 
en plus grande quantité & plus variables que' 
dans les régions plus élevées. En général, les , 
réfradions étant dépendantes de l’état de l’air , ' 

ne font pas les mêmes dans tous les lieux 
de la terre, ni à diftérentes élévations, ni à 
différents intervalles de temps. 

I 8 O. Les différences de réfradion, occa- 
fionnées par la différence de la température 
de l’air, peuvent être négligées pour l’ufage 
de la Navigation. Mais les irrégularités de 
cette réfradion dans le voifinage de l’hori- 
fon, doivent faire éviter, autant qu’il eft 

Ï toftible , de prendre les hauteurs des Aftres 
orfqu’ils font près de l’horifon. 

I 8 I • La réfradion horifontale éleve com- 
munément les Aftres, de 32 ou 33'; enforte 
qu’un Aftre qui n’a point de parallaxe fenfible , 
paroît à l’horifon, lorfqu’il eft encore de 32 
ou 33' au-defïbùs. On trouvera vers la fin de 
ce volume, une Table des réfradions'à thAFér 
rentes hauteurs , ( Table XI )< - 


X 
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182. L’Atmofphere donne encore lieu i 
un autre phénomène : c’eft le Crépufcule ; ce 
jour que l’on voit aflez long-temps avant le 
lever du Soleil & après fon coucher. Il eft 
occafionné par des rayons du Soleil qui ren- 
contrant rAtmofpherey s’y rompent d’abord, 
puis font réfléchis vers la terre , par d’autres 
particules d’air. On a remarqué que le cré- 
pufcule du matin , ou l’aurore , commence 
lorfque le Soleil eft encore 1 8® au-deflous de 
l’horifon , & ne finit le foir qu’au même terme, 

• 

£)es Diamètres du Soleil & de la Lune, 

18 3 * .Ce qu’on entend par le Didmetre 
des Aftres, ce n’eft pas la grandeur ^bfoluc 
du dian\etre de leur Globe, mais feulement 
l’angle fous lequel on voit ce diamètre. Cet 
angle diminue à mefure que la diftance de 
l’Aftre augmente , & en même raifon que 
cette diftance , lorlqu’il eft petit. 

En effet, foit B {Fig, 3p) le demi-dia- 
metre réel d’un objet ; les angles ABCf ADB 
feront ceux fous leîquels on peut voir ce demi- 
diametre , des points C & 2? ; c’eft-à-dire , 
feront les demi-diametres apparents. Or dans 
le triangle reâangle A CB , il eft vifible que 
fin. ACB : R : : AB ; AC ; & dans le triangle 
redangle ADB , R : fin. ADB : : AD : AB ; 
donc fin, ACB : fin, ADB ; ; • •A.C, 
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Mais quand les angles font petits, -les finus 
font en mêfne rapport que ces"angles; donc [ 
ACB: ADB::AD:AC.^ ^ < ■ 

I 8 4' Nous avons Vü-(i7o)'qua hauteurs 
angulaires apparentes égales au-deffus de l’ho- 
rilon i les parallaxes d’un Aftre diminuolent 
comme la diftancc augmente ; donc à même 
îiaureur apparente fur f horifon les diamètres i 
font comme les parallaxee; A des hauteurs 
différentes au deffus de l’horifon , il n’en eft 
pas de' même. Car nous avons vu (lép) que 
les*parallaxes diminuoient comme le finus de 
la diftance apparente au zériithV Mais à meAire 
qu’un AftîC s’élève fur l’horifon TO {Fig. 36 ) , 
là*diftance^' L T k l’Obfervateur T , diminue, 

& par conféqûent fon -diamètre augmente en 
même raifon. • ’ j 

Soit par exemple D fon diamètre lorfqu’il 
eft en H dans l’horifon; ft>n diàmecre 
en L. On aura Z) : d TL : TH fuivant ce 
qui vient d’être démontré. Or dans le triangle 
LTC on a TL : TC : : fin LCT : fin CLT ; 

& dans le triangle HTC on a TC : HT :: 

Jin THC : fin HCT. Multipliant ces deux 
proportions , on aura TL : TH , & par confé- ^ 
quent D:d LCTxyz/zTHC: fin HCTx 
CLT , ou parce que les angles THC , TLC 
qui font les parallaxes , étant fort petits font 
entr’eux corhme leurs finus, on a D d : : fin. 
LCT X THC : fin HCT x CLT : ou en divi^ 
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'=’eft-à-*e , q»e lei 

diamettres d’un Aftre à différentes hauteurs au- 
deffus de i’horifon , font comme la parallaxe 
divifée par le fmus de la diftance réelle au 
zénith. 

I 8 5 • ï-"®® Etoiles fixes n’ont pas de dia- 
mètre fenfible. Le diamètre du Soleil vaiie 
pendant l’année , puifque la diftance de cet 
Aftre à la terre , varie ; mais ces variations 
font fort petites. On en trouvera une Tabl^, 
vers la fin de ce volume, (Table XII). Quant 
aux changements de ce diamètre , à différentes 
hauteurs fur l’horifon , ils ' font abfolument 
infenfibies. 

A l’égard de la Lune , fon diamètre varie 
fenfiblement pendant Je cours de chaque lu- 
naifon, parce que fa diftance à la terre varie 
fenfiblement dans cet intervalle : il varie aufli 
à; mefure que la Lune s’élève fur l’horifon,' 
Sa diftance . à Ja terre n’eft pas affez grande,’ 
pour que la différence entre fa diftance au 
cîentre., & fa diftance à lafurface de la terre, 
n’en produife pas une fenfible fur le diamètre 
vu.de différents points du Globe terreftre. 

Mais comtfie les variations de ce diamètre 
exigent beaucoup de calculs, le meilleur ex- 
pédient y & celui que nous fuppoferons pai; la 
fuite, eft d’avoir recours au livre ^âiQ \z Connoif- 
fance des Temp^ y m Ion trouve, ces diamètres 
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calculés f pour chaque jour , tels qu'ils feroient 
vus à Thorifon. On y trouve aufli une Table, 
fondée fur les principes que' nous venons 
d'expofer, & qui fait connoître les change- 
ments qu’il faut faire à ce diamètre , pour 
les différentes hauteurs de la. Lune au-deflfus 
de l’horifon. 

De la maniéré de calculer Us différentes 
circdnjlances du mouvement diurne des 
Aftres , Uur lever, Uur pajpige au 
Méridien, Uur coucher , Uur Jîtuation 
à t égard de Ühorifon^ 

I 8 Tour déterminer Vhevre du pajfage 
dune Etoile au Méridien, un jour propofé ; il 
faut retrancher l’afcenfion droite du Soleil 
calculée pour le midi de ce jour, par la mé- 
thode donnée ( i éo ) , de l’afcenfion droite de 
l’Etoile, (augmentée de 350° ou i;2 fignes, 
fi elle eft trop petite ) ; le refie réduit en 
temps à raifon de ly® par heure, donnera 
l’heure du paffage de l’Etoile au Méridien, 
à moins de 4.' près. Ce feroic l’heure vraie 
du paffage , fi les Etoiles n’anticipoient pas 
chaque jour fur le Soleil. Mais comme 
(-120) efi-’s gagnent, chaque jour, envi- 
ron 3' de temps , fur le Soleil, il eft 
évident que de fix heures en fix heures , ell^ 


Digilized by Google 



. Navigation; ijf 

ont environ une minute d’avance; c’eft pour» 
quoi, fl l’heure trouvée, comme *il vient 
d’être dit , approche de 6 ou de 1 2 , ou de 
18, ou de 24 heures, on en retranchera 
ou 2'f ou 3^ ou 4', & l’on aura l’heure du 
paflage au Méridien, à moins d’une minute 
près. 

, Par exemple, on demande l’heure du paf- 
fage dt^ldéharan au Méridien de Breft, le 
23 Juin 175p. Par le Cacalc gue des Etoiles 
(TabieXlllj je trouve qu’à la fin de Juin 
i'j6çy l’afcenfion droite ^ Aldebcuan fera de 
2® 40' 40". Er d’après les préceptes don- 

nés ( 160), ayant de plus égard à la diflTé- 
rence des Méridiens, je trouve que rafeenfion 
droite du Soleil le 23 Juin à midi fera de 
5* 2° 2 1' 30" ; retranchant donc celle-ci 'de 
celle de l’Etoile augmentée de 1 2®,nous aurons 
11® 3® ip' 10" qui réduits en temps donnent 
2 2‘'i3'~ dont je retranche 3 ' a d’après ce 
qui vient d’être obfervé ci-deflus , & jai aa** 
10', pour l’inftant demandé, à moins d’une 
minute près. C’eft-à-dire, qu’Aldébaran paC- 
ièra au Méridien de Brefî’, le 23 Juin i7<^p, 
à 22** 10', ou le 24 Juin à lo** iq' du 
matin. 

1 87 * Si l’on vouloir connoître l’inftant de 
ce paffage , avec plus de précifion , il fâudcoic 
calculer l’afcenfion droite du Soleil, pour 
l’inAaqe déterminé par cette première opéra» 
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tlon ; & la retranchant de celle de l’Etoile J 
le refte féduit en' temps a raifon de par 
heure, donneroit l’heure, la minute, & la 

fécondé de ce paffagc. ' 

l88* Pont déterminer r heure du lever où 
'du coucher du Soleil y ou à uru Etoile, la 

/rare *' 

pfrallele d'un Attre, P le pôle, Rfl 1 horifon j 
Z le zénith ; concevez que I foit le ^int ou 

le parallèle 'coupe l’horifon, & pr confé- 

nuent le Heu du lever ou du coucher , lelon 
que Zeft à l'Eft, ou à l'Oueft. Si vous ima- 
einez le cercle de déclinaifon P/0;1 angle 
OP /qu’on appelle angle, horaire ,réQmt en 
temps à raifon de 1 5 ° par heure, s il s agit du 
Soleil, donnera l’intçrvalle de temps entre 
midi & le lever ou Ip coucher du Soleil. 
Mais' s’il s’agit d’une Etoile, après avoir 
réduit en temps , à raifon de i $° par heure j 
l’angle Q P 2 , on en retranchera autant de 
minutes qu’il contiendra -de fois fix heures ; le 
refte étant rétranché de l’heure du paffage de 
l’Etoile au Méridien , trouvé comme il vient 
d’être dit ( 187) , donnera l’heure & la minute 
du lever de l’Etoile; & on aura le coucher , en 
ajoutant au contraire, ces deux quantités. 

J O Q Si l’on veut avoir plus de précilion 
on retranchera de l’angle QPh le mouve- 
ment que le Soleil doit avoir en afcenfion 
droite pendant l’intervalle de temps qui ré- 
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pond à l’angle QP I réduit en temps à raifort 
de I J® par heure. Or l’on aura ce mouvement 
en calculant l’afcenfion droite du Soleil pouf 
le midi du jour même, & pour celui du jour 
fuivant ou du précédent , ce qui fera connoître 
le mouvement pour 24 heures , & par confé- 
quent pour l’intervalle en queftion , parce 
qu’en 24 heures le mouvement en afcenfion 
droite , eft fenfiblement uniforme, ' < 

T 90. Il relie donc à favoir comment on 
détermine 1 angle 'horaire QPI. S’il s’agit du 
lever /-ee/, c’eft-à-dire , de l’inftant précis où 
un Aftre ell véritablement à l’horifon , inftant 
qui retarde fur celui du lever apparent j parce 
que ( i 7<^)Jji|réfra£Uon fait paroître les Aftres 
à l’horifonputôt qu’ils n’y font réellement; 
on remarquera que le cercle de déclinaifon 
P 10 forme, avec le méridien & avec l’horifon,, 
un triangle fphériquePiî/, reûangle en ^ 
dans lequel P H eÛ. la hauteur du pôle fur 
l’horifon , 6c l’angle HPI eft le fupplément 
de l’angle horaire. Suppofant donc que l’on 
connoiffe la hauteur du pôle , & la déclinaifon 
de l’Aflre , on trouvera ( Geom. 35 i* 6c 3 J2 ) 
l’angle HPl par cette proportion. . ,-cot PH: 
cot PI : : R : cq/’HPI ou co/”ZPI ; c’eft-à-dire 
la cotanvente de la hauteur du pôle ou de la lati- 
tude ,ejîà la tangente de la déclinaifon , comme 
le rayon ejl au connus de V angle horaire. Cet 
angle horaire fera de moins de po° , fi H fig, 
Nj^vigation, M 
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elinaifon & la latitude font de dénomination 
différente; & de plus de po" fi elles font de 
même dénomination. . 

Par exemple , on demande Theure du lever 
à' Aldébaran i à Breft, le aj Juin i7ép. Je 
trouve dans le Catalogue ( Table XIII ) que 
la déclinaifon d’Aldébarin, en Juin 17^9 , eâ 
de 16° 2' N', comme la latitude de Breft eft 
de 48® 2^' N , je fais- cette proportion, . . . 
f or 48° «3'.: tang 16^ 2' :: R: cofinus de l’angle 
horaire. 

J’opere donc comme il fuit 


|>og. tang. 1 a’ 9 , 45 84$ 

Log. du rayon.'..... 10.. 

Complément Arith. log. cot. 48* a;'. . o , o|Ht 

Çomme , log. cof. angle horaire...... 50^8^ 


Qui répond à i8° ja'; c’eft donc le complé- 
ment de l’angle horaire, lequel devant être de 
plus de po ° , félon ce qui vient d’être dit, fera 
donc de po° plus i8° ja', ou de 108° j 2' ; ce 
qui à raifon de i j par heure, donne 7!’ 
a8'', dont retranchant l'j environ pour l’anti’ 
cipation'des Etoiles, dans cet intervalle, il 
refte7^ 14' pour l’intervalle entre le - lever 
d’Aldébaran & fon paffage au Méridien. Or ce 
pafiageàu Méridien de Breft , le 2 5 Juin 
eft à 1 Z*’ 10', • donc le lever fera à 14^ , 

c’eft-à-dire , le 24 à 2*’ j6'du matin. 

X 9 I . A l’égard du Soleil , comme il change 


/ 
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de déclinaifon entre fon lever, fon coucher fie 
fon paffage au Méridien , on doit , à la rigueur , 
employer pour fa déclinai fon , non pas celle 
qu’il doit avoir à midi , mais celle qu’il doit 
avoir à fon lever ou à fon coucher. Cependant 
comme le changement en déclinaifon cft tou- 
jours affez'petit, il fufHra d’employer la décli- 
haiibn qui convient à Theure du lever ou du 
coucher grolTiérement eftimée. 

192. S’il s’agit du lever ou du coucher 
apparent ; alors il faut concevoir que Rlti eft 
un parallèle à l’horifoh , & qui en eft éfoigné 
en-deflfous d’une quantité égale à la réfraélion, 
c’eft- à-dire , d’une quantité égale à 7, plus 
à l’abailfement de l’horifon dû à la hauteur de 
l’œil au»delfus de .la fur^e de la mer , ôc 
qui eft de 4'-^ pour *i j pieds que nous fuppô- 
ferons être la hauteur de l’ocil. Ayant imaginé 
le vertical Z/, le triangle fphériqueZP/ fer- 
vira à calculer l’angle horaire. 

En effet , on connoît dans ce triangle le 
côté Z/, qui eft alors depo® 37'; le côté P/, 
qui eft le complément de la déclinaifon , fie 
le côté Z P , qui eft le complément de la hau- 
teur du pôle. On connoît donc les trois côtés 
de ce triangle , & il fera par conféquent facile 1 
d’en calculer l’angle Z P I par la réglé donnée 
{Geom. ^61 , Queftion VI ) fie démontrée 
( Alg, 420 ) , laquelle en opérant par logarith- 
mes fe réduit à c6ci 1 . . . . 

Ma 
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On ajoutera enfanble les trois côtes ZP , PI ; 
ZI , 6* ayant pris ta moitié de la Jotnme , on en. 
retranchera jaccejjivement chacun des deux côtés 
Z P , P 1 i angle cherché J ce qui donnera deux 

rejles. Alors on ajoutera enf<. mbu les logarithmes 
des jlnus des deux rejles quon vient ae trouver , 
6* les compléments arithmétiques des logatithmes 
des finus des deux côtés de f angle cherché. Pre- 
nant la mciiié de cette fomme ^ on au a le loga- 
rithme du finuz de'Ia moitié de l* angle cherché. 

Par cette réglé on pourra calculer le lever 
& le coucher apparent des Etoiles & du centre 
du 3oleil. 

193- S’il s’agiflbit du lever ou du coucher 
apparent d’un des bords du Soleil , on calcu- 
leroit l’angle horaire Z PC ( 40) félon la 

dernière réglé qu^n vient de donner , & en 
prenant pour Z C, po” 3.0' moins ou plus le 
demi diamecre du Soleil , félon qu’il s’agit du 
bord inférieur ou du bord fupdrieur. 

194. Pour calculer l' amplitude ortive , ou 
occafe. S’il s’agit de l’amplitude vraie , o’eft-à- 
dire, abftraétion faite de la réfraétion, & de la 
hauteur de l’œil au delfus du niveau de la mer ; 
on calculera l’arc IH( Fig. 35 ) complément 
de cette amplitude E l ^ z l’aide du triangle 
P///reûangle en H, dans lequel on fuppofe 
que l’on connoît la hauteur P H du pôle , ôc le 
complément P / de ladéclinaifonron trouvera 
fjdéom. 5 5 O & 3 5 2 ) que la proportion à faire , 
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cft cof. PH : R: : co/PI : co/HI , c’eft-à-dire , 
le cofinus de la latitude , ejl au rayon , comme h 
Jinus de la décUnaifon ejl au Jinus de l* amplitude 
ortive ou occafe. 

I P 5 • Mais s’il s’agit de l’amplitude ortive 
ou occafe apparente , on imaginera que RH 
{Fig. 5 J ) foit un parallèle à l’horifon", & qui 
en foit éloigné, en-deiïbus, de 37', valëiir de 
la réfra£tion, y compris l’abaiflement de l’ho- 
rifon dû à la hauteur de l’œil. Alors dans le 
triangle ZPl y où l’on connoît les trois côtés; 
favoir , Z P , complément de la hauteur du 
pôle ; P /, complément de la déclinaifon ; ôc 
Z I de po** 37', on calculera l’angle PZ/, par 
la réglé que nous venons de donner ( ipa ). 
Son complément IZEy fera l’amplitude appa- 
rente. 

I 9 Si l’on veut avoir l’amplitude appa- 
rente d’un des bords du Soleil; toute la diffé- 
rence dans le calcul , confiftera à employer 
pour ZC { Fig. 40 ) y po” 37' moins ou plus le 
demi-diametre du Soleil, félon qu’il s’agira 
du bord inférieur ou du bord fupérieur. 

197. Quant aux autres circonftances du 
mouvement diurne, voici comment on les 
déterminera. • ^ 

Soit Sic lieu de l’Aftre dans fon parallèle 
( ? ? )• Si l’on imagine le cercle de dé- 

clinaifon P SV y on aura un triangle ZSP dont 
le côté ZP eft le complément de la hauteur 

M 3 
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du pôle , ou de la latitude ; le côté P 5 eft le. 
complément de la déclinaifon ; le côté Z S , 
di&^e de l’Aflre au zénith , eft le complé- 
ment de la hauteur de TAllre fur l’horilon > 
L’angle Z PS eft l’angle horaire, ou la diftance 
de 1 Aftre au Méridien; l’angle PZS eft l’azi- 
. muth. Ainfi connoiffant trois de ces cinq cho- 
ies, on pourra, par les réglés de la Trigono- 
jndtrie fphérique , trouver les deux autres ; 
nous en verrons plus bas des exemples. 



/ 


Digilized by GoogU' 



Navigation. 


i8j 



TROISIEME SECTION, 

D ANS laquelle, on enfeigne îufage 
connoiffànces précédentes y dans 
la Navigation. 


Du fiux & reflux de la' Mer, 

I 

1 ^ 8 * ’ E ST fur les mouvements du Soleil 

& de la Lune , qu’eft réglée l’inondation pé- 
riodique que la mer fait fur les côtes deux 
fois le jour. On fait que les eaux de la mer 
s’élèvent chaque jour pendant environ fix heu- 
res : que parvenues à leur plus grande hauteur, 
elles relient en* cet état pendant environ un 
demi-quart d’heure ; baillent enfuite pendant 
un peu plus de fix heures , après quoi elles 
recommencent à s’élever. 

199* Ee mouvement par lequel les eaux 
de la mer s’élèvent & fe répandent fur les côtes, 
s’appelle le Flux ou le Flot ; & l’on appelle 
Reflux , Ebe ou Jufant, celui par lequel elles 
bailTent ou fe retirent. Lorfqu’elles ont atteint • 
le terme de leur plus grande hauteur , on dit 
alors que la mer eft pleine , ou qu’elle eft étale ; 
& le moment où elle ceffe de fe retirer , s’ap- 
pelle le moment de la Baflè-mer. Tous ces 
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différents états de la mer font compris fous 
le nom général de Marée. 

2 00. On a reconnu que les marées étoient 
dépendantes des mouvements de la Lune , à 
ce que, i®. les temps moyens de leurs retours 
fuivent les mêmes loix que ceux de la Lune à 
l’égard du Soleil. Nous avons vu ( 154) que 
fl les mouvements de la Lune étoient unifor- 
mes, la quantité dont elle s’avanceroit chaque 
jour vers l’Orient, par rapport-au Soleil, feroit 
de 12® II' 17"; enforte que fon retour au mé- 
ridien , retarderoit chaque jour de 48' 45' de 
temps fur celui du Soleil ; & c’eft en effet la 
quantité moyenne dont la marée retarde chaque 
jour. 

2°. Au bout de 2^ jours & demi environ, 
qui font la durée d’une lunaifon , ou le temps 
que la Lune met à revenir dans une même po- 
fition à l’égard du Soleil , les marées reviennent 
à la même heure. Elles reviennent encore à la 
même heure tous les ly jours environ ; c’eft-à- 
dire , que fi 1 y jours environ auparavant , il y 
a eu haute mer à midi , il y aura aufii haute 
mer aujourd’hui à midi ; mais la haute mer 
d’aujourd hui à midi , fera celle qui a eu lieu , 
; à miifuit il y a ly jours, ' 

3®. L’époque des nouvelles & des pleines 
Lunes , eft non-feuicment celle du retour des 
marées à la même heure ; c’eft aufii celle de 
la plus forte marée d’une même lunaifon. On 
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donne le nom de grandes Eaux , Matines , ou 
Reverdies , à ces plus grandes marées. Plus la 
mer s’élève lors du flux , plus aufli elle fe retire 
lors dy jufant , c’eft-à-dirç , qu’elle lailPe à 
découvert une plus grande partie de la plage 
que dans les autres marées. 

20 1. Quant à la part que le Soleil peut 
avoir aux marées ^ elle eft fondée, i°. fur ce 
que les marées font réglées , comme nous ve- 
nons de le dire , non fur le retour de la Lune 
à un même point du ciel étoi'é , mais fur fon 
retour à une même pofition à l’égard du Soleil. 
La Lune s’avançant ( 133 ) chaque jour vers 
l’Orient de 13° 10' 3 j'', par fon moyen mou- 
vement à l’égard des Etoiles , retarde chaque 
jour à leur égard de la quantité moyenne de 
52' 42" de temps ; mais le retard moyen des 
marées n’eft que de 48' 45'' , qui eff aufli le 
retard moyen de la Lune à l’égard du Soleil ; 
donc les marées dépendent aufli du Soleil. 

2®. D’ailleurs nous venons de voir que les 
plus fortes marées avoient lieu lors des fizigies, 
ou des nouvelles Ôc pleines Lunes ; c’eft-à- 
dire , lorfque le Soleil & la Lune étant à peu 
près fur une même ligne, font dans la pofition 
la plus favorable pour réunir leur adion. Si la 
Lune feule agiflbit , il n’y auroit aucune raifon 
pour que fon adion fut plus grande dans la 
ligne des fizigies , qu’à toute autre diftance de 
cette ligné. 
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' 3 °. Les grandes marées , celles des nou- 

velles & des pleines Lunes , font plus grandes 
vers l’Equinoxe , ou peu de temps après , que 
dans tout autre temps de l’anfiée , c’eft-â-dire , 
lorfque le Soleil étant voifin de l’Equateur , 
répond au milieu de la terre. 

2 O 2 . La raifon générale de ces faits eft fon- 
dée fur ce que les parties de la terre & dés eaux 
ont vers le Soleil & vers la Lune une tendance 
ou pefanteur femblable à celle qu’elles ont vers 
le centre de la terre, quoique beaucoup moin- 
dre que cette derniere pefanteur. Cette force 
qui porte ou tend à porter les eaux vers chaque 
Àftre , agit d’autant plus fortement fur chaque 
particule, que le quarré de ladiftanceà l’Aftre 
efl- plus petit. Elle diminue donc davantage la 
pefanteur à l’égard de la terre pour les parties 
plus voifines de l’Aftre, que pour celles qui en 
font plus éloignées , l’équilibre des eaux doit 
donc en être troublé ; & par conféquent dans 
la partie du Globe qui eft du coté de TAftrc , 
les parties les plus éloignées doivent, par leur 
excès de pefanteur à l’égard de la terre, fou- 
lever celles qui font plus voifines de l’Aftre, & 
les faire élever vers lui. Dans l’hémifphere 
oppofé , la pe anteur vers l’ Aftre qui agit avec 
d’autant moins de forcé que les parties font plus 
éloignées , porte donc le centre de la terre vers 
l’aftre avec plus de force qu’elle ne le fait pour 
les parties plus éloignées de l’Aftre j celles-cÂ 
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doivent donc refter de l’arriere , & par confé* 
quent rhémifphere oppofé à l’Aftre , doi r s’alon- 
g«r aulïi dans un fens oppofé à ce même Aftre. 

203* On voit par -là 1®, pourquoi le flux 
& reflux a lieu deux fois le. jour. En effet, puif- 
qu’en même-temps que la Mer s’élève vers 
l’Aftre , elle s’élève auffi , en fens contraire , 
dans la partie oppofée , il doit y avoir haute 
mer quand l’Aftre eft fur l’horifon, & quand 
il eft au-deffous. 

a®. Pourquoi les grandes marées ont lieu 
auflî bien dans les pleines Lunes que dans les 
nouvelles Lunes, quoique dans le premier 
cas le Soleil & la Lune étant de cotés oppo-' 
fés de la terre , l’effet de l’un fembleroit de- 
voir détruire celui de l’autre. C’eft’ une fuite 
de ce que , par l’adion de chaque Aftre , la mer 
doit s’élever vers l’Aftre & vers la partie qui 
lui eft oppofée. - t ■ 

3®. Pourquoi, dans ces deux cas, les marées 
fontle^lus fortes quedans toute autrepofition, 

4°. On voit, en même-temps , que dans les 
autres pofition s , le point le plus élevé de la 
mer ne répond ni au Soleil, ni à la Lune; 
mais fe trouve placé entre deux , & plus près 
de celui de ces deux Aftres qui agit le plus 
fortement.; * 

204. Or eu égafd à ce que la tendance 
où.pefanteur des eaux, vers chaque Aftre, 
diminue ou augmente comme le quarré d^ 
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la diftance à cet Aftre augmente ou diminue ; 
la force de la Lune pour élever les eaux , eft 
plus grande que celle du Soleil , quoique ce 
dernier, comme beaucoup plus gros , femble- 
roit devoir produire un plus grand effet; mais 
la plus grande proximité de la Lune, fait plus 
que compenfer ce qu’elle a , en maffe, de 
moins que le Soleil. 

2 O 5 • On voit encore facilement pour- 
quoi les marées font les plus foibles dans les 
quadratures; parce qu’alors la Lune étant 2 l^o° 
du Soleil , l’élévation des eaux que l’un de . 
ces deux Aftres tend à produire , diminue 
celle que l’autre tend auffi à produire, ôc en 
eft aufli diminuée. - ' 

' Et puifque dans les fizigies voifines du péri- 
gée ,'la Lune eft plus près de la terre , que 
dans celles qui ont lieu vers l’apogée , les ma- 
rées doivent être plus fortes dans ce premier 
cas que dans le fécond. ■ ‘ 

2 O 6- Les mêmes principes font voir auflï 
pourquoi dans les rivières , & dans les mers de 
peu d’étendue , il, n’y a point ou prefque point 
de flux & reflux; c’eft .qu’eu égard à la gran- 
deur du Globe terreftre , tous les points dans 
une étendue médiocre font fenfiblement à la 
même diftance de l’Aftre ; l’équilibre n’eft donc 
pas fenfiblement troublé* par la différence des 
pefanteurs occafionnées par la diffétence des 
diftances de chaque point à l’ Aftré,. 
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207. Les. deux marées qui fe fuccedent 
dans un même jour ne font point également 
fortes. L’une eft plus forte que l’autre pendant 
fix mois', & plus foible pendant les fix autres 
mois. Dans nos Ports, les marées du matin 
font les plus fortes en Hiver, c’eft le contraire 
en Été. 

2 0 S- Si le retard des marées étoit conf- 
tamment le même , chaque jour ; comme elles 
reviennent aux mêmes heures dans les nou- 
velles & pleines Lunes , il fuffiroit pour être en 
état de connoître l’heure de la pleine mer pour 
un jour propofé / dans un Port connu , de fa- 
voir à quelle heure elle a lieu à la nouvelle Lune 
ou à la pleine Lune ; & d’ajouter à cette heure , 
autant de fois 4<j' qu’il s’eft écoulé de jours 
depuis la nouvelle ou pleine Lune qui a 
précédé le jour dont il s’agit. Mais ce retard ^ 
n’eft pas toujours le même , tant parce que le 
mouvement de la Lune, n’eft pas uniforme , que 
parce q u’il dépend aiifii du Soleil. C’eft pour- 
quoi nous allons expofer une méthode plus 
exaêle pour. calculer l’heure de la pleine mer, 

20 ç. Nous fuppoferons que l’on connoiffe - 
V établijjement ) c’eft-à-dire , l’heure de la haute 
mer , le jour de la nouvelle ou de la pleine 
Lune , dans le Port dont il s’agit. Cette heure 
n’eft pas la même pour tous les Ports ; elle va- 
rie félon la pofition des côtes , &c , mais elle 
eft conftamment la même pour un même Port. 
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La Table XVII donne l'établiffcraent < 3 c 
quelques Ports de France, d’Angleterre, d’Ir- 
lande ôc de Hollande. 

. Cela pofë , on calculera par la méthode don- 
née ( 147 ) le jour , l’heure , & la minute de la 
phafe la plus prochaine du jour propofé : à ce 
temps on ajoutera ou on en retranchera la cor- 
re£lion indiquée par la Table XVIII ; le réful- 
tat fera l’heure de la pleine mer. 

Par exemple , on demande l’heure de la hau- 
te mer , à Breft , le 17 Oélobre i7ép. 

Je trouve (147) que la phafe la plus prochai- 
ne du 17 Oélobre 1759 , eft une pleine Lune 
qui doit arriver le 14 à 22^ 28' pour Paris , ou 
à 22'’ o' pour Breft. Et comme le 17 tombe 2 
jours après , je vois par la Table XVIII, que 
pour 2 jours après la pleine Lune, il faut ajou- 
ter i*’ 1 1' à l’établiflement du Port qui ( Table 
XVII) étant 5** ij', me. donne 4'' 2 5 ' pour 
l’Jîeure de la haute mer à Breft, le 17 Oûobre 
1175p. 

2 I O. Si l’on veut avoir ce temps avec plus 
de précilion , on prendra la différence entre 
17' 4*' 2 5 ' & 14' 22^ o'; c’eft i' 6 ^ 2 5 ' auxquels 
dans la même Table XVIII répondent 1^ 19' 
qui ajoutés à l’heure de l’établiffement don- 
nent 4** 54' pour l’heure plus exaèle de la 
haute mer. 

2 I I . Au refte , le temps déterminé par 
cette méthode , pourra fouvent différer de cô- 
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lui qu’on obfervcra , parce qup les vents pcur 
vent altérer confidérablement 1 heure & la ’ 
quantité des marées. Néanmoins la différence 
n’ira guere en général à plus d’un quart-d’heure, 
fl ce n’eft dans des cas fort rares. 

2 12. On peut aufli employer la Table 
XVIII à trouver rétabiiffement du Port , en 
faifant l’inverfe de l’opération précédente. 
C’eft-à-dire, qu’ayant obfervé l’heure de la 
haute mer, on en retranchera ou on lui ajou- 
tera la quantité que la Table XVIII donneroit 
au contraire à ajouter ou à retrancher ^ félon 
le nombre de jours dont la date propofée cft 
éloignée de la phafe la plus prochaine de la 
Lune. 

Ainfi, dans l’exemple précédent, fi la haute 
mer eft obfervée à Breft le 17 Odobre i75p , 
à ayant calculé ( 147) la phafe la plus 

Drochaine & trouvé qu’elle doit arriver le 14, 
aaah o', on en prendra la différence avec 
l’heure de l’obfervation : c’eft ai 6^ 34'; or la 
Table XVIII fait voir que pour un pareil in- 
tervalle après la pleine Lune , on a dû àjouter 
^ 1 9' a rétabiiffement pour avoir 4^ 34', heure 

de la haute mer ; donc il faut au contraire 
retrancher i 1 p' de 4*^ 34% & il reliera 3 1 5' 
pour rétablilferaciit de Breft, 
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Vefcription de quelques Injîruments pout 

objerver en Ahr la hauteur des AJires, 

3 13- Comme la plupart des ufages que 
nous allons enfeigner font fondés fur l’obfer- 
vatlon de la hauteur des Aflres, nous com- 
mencerons par décrire les principaux inftru- 
ments ôc les moyens que Ton emploie en mer 
pour cette obfervation. Nous nous bornerons, 
pour les inftruments , aux deux qui font le plus 
en ufage aujourd’hui ; favoir , le Quartier An- 
glais & ÏOâans.' 

Defeription & ufage du Quartier 
Anglais. , 

314. Le Quartier Anglais 41 ) eft 
compofé de déux arcs de cercle de rayons dif- 
férents , mais qui ont leur centre au même 
point C. L’arc du plus petit rayon eft commu- 
nément de 60°, & l’autre de 50°. Le premier 
eft divifé de degrés en degrés feulement: le - 
fécond l’eft de 10 minutes en 10 minutes ; & 
l’on y rend les minutes fenfibles par des tranf- 
verfales. Au centre C , eft élevé perpendicu- 
lairement au plan de l’inftrument, un marteau 
percé d’une fente à travers: laquelle on vife à 
rhorifon: cette fente répond perpendiculai- 
rement au centre. 

Des deux pinules ou marteaux AôcB, mo- 
biles 
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biles chacune fur l’un des arcs , celle que porte 
l’arc du plus petit rayon eft garnie au milieu 
de fon épaiffeur, d’un verre convexe deftiné 
à potter fur le milieu de la fente C, l’image 
du Soleil. Quant au marteau ^ , il eft percé 
d’un' trou auquel on applique l’oeil pour voir 
l’horifon à travers la fente C, 

Lorfqu’on veut faire .ufage de cet inftru- 
ment^ on fixe le marteau B fur l*une des divi- 
fions de l’arc FG ; puis tournant le dos au 
Soleil on fait tomber l’ombre du marteau 5 , 
fur le marteau C, & l’image du Soleil formée 
par le verre convexe, fur un petit cercle tracé 
fur le marteau C. Alors -on fait glifler la pin- 
nule A jufqu’à ce que, regardant à travers 
cette pinnule & la fente du marteau C, on 
apperçoive la ligne de féparation de la mer 
& du ciel. 

La fomme des degrés de F B & àt F 
donne l’angle SCA de la hauteur apparente 
du Soleil au ^ deflus de l’horifon : il faut 
enfuite i®, ajouter à cet angle la correéUon 
(i7j) due à l’inclinaifon de l’horifon, rela- 
tivement à la hauteur de l’oeil ( on la trouve 
Table X); 2®, retrancher la réfraûion, que 
l’on trouve Table XL 

La hauteur que l’on mefure avec cet inftru- 
ment, eft celle du centre du Soleil, puifqu’on 
fait tomber l’image de cet Àlîfe fur le petit 
cercle qui a fon centre au milieu de la fente. 

Navigation, N 
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Ainfi il n’y a point de corredion à faire pout 
le diamètre du Soleil. 

Defcripdon & Vfage de /’Oélans. 

2 1 5* La conftrudion & i’ufage de- cet 
inftrumenc qui ell le plus parfait qu’on aie 
imaginé jufqu’ici pour obferver à la mer, font 
fondés fur une propriété des miroirs plans qu’il 
eft à propos de faire connoître avant que 
d’aller plus loin. 

Soient DE 6 c. Ç B {Fig. 42 ) deux miroirs 

f )lans ; fi un rayon de lumière venu fuivant la ' 
jgne O K rencontre la furfa'ce du miroir DE ^ 

Ù re}aillit ou fe réfléchit lorfqu’il efl en iC, de 
maniéré que fa nouvelle route K A fait , avec 
le miroir DE, un angle A KD égal à celui 
O KE qu’elle faifoit avec le même miroir , du 
côté oppofé. C’eft une propriété conftatée par 
l’expérience, & que l’on énonce en difant que 
l’angle de réflexion AKD eft égal à l’angle 
d’inciden.ce OK E, > 

Donc fi le rayon réfléchi K A rencontre fur 
fa route le miroir plan BC, il fe réfléchira de 
nouveau, en faifant l’angle de réflexion SAB 
égal à l’angle d’incidence K AC. Concevons 
• maintenant que l’on fafle tourner le miroir BC 
autour du point A , de, quantité angulaire 
quelconque B AF, enfi>rte qu’il* vienne dans 
la pofition F G. Il efl clair que l’angle d’inci- 
dence du rayon K A étant plus petit, l’angle 
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de réflexion doit être aufli plus pem ; & que 
par conféquent le rayon réfléchi ne peut plus 
être ASf mais une autre ligne A 6' qui fafle 
un angle moindre avec G/’, ôc qui par confé- 
Quent fera un angle avec A S, Or cet angle 
SAS* eft précifément le double de celui B AF 
que fait la pofition aduelle FG du miroir, avec 
îà première pofition B C» 

J* En effet, l’angle K AS compris entre l’inci- 
dent aK & fon réfléchi A6f vaut toi jours 
iSo** mqins^Ia. fomme de l’angle d’incidence 
& de l'angle de ^réflexion , c’eft- à dire, moins 
le double de l’angle d’incidence ; donc fi par 
le mouvement du miroir l’angle d’incidence 
diminue ou augmente d’une certaine quantité, 
l’angle compris entre l’incident & le réfléchi 
augmentera au contraire ou ci ninuera du 
double de cette quantité. C’eft*à-dire , que 
l’augmentation furvênue à l’angle 

en vertu du mouvement du miroir, fera double 
de la diminution G AC que reçoit par la même 
caufe, Tangle d’incidence K AC y ou double 
du mouvement angulaire du miroir. 

• Donc réciproquement fi l’on fuppofe qu’un 
oeil placé en O fur la droite KO voie l’objet 5“ 
à l’aide des deux miroirs B C y ED en vertu 
des deux réfléxions que le rayon SA éprouve 
fucceflivement en yîf & en K y il ne pourra voir 
le même objet placé en S* qu’autant que le mi- 
roir DE reliant à la même place, on fera moue 

Na 
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voir le miroir .BC, d’une quantité B AF qui 
foie moitié de l’angle SAS* compris entre les 
deux pofitions de l’objet. D’après ces princi- 
pes, voici la conllrudtiôn de l’Oâans. 

1 . 16 , B AC {Fig eftun demi-quart de 

cercle, ou une huitième partie du cercle^ 
dont l’arc B C eft divifé en po parties. Au 
centre A , & perpendiculairement au plan de 
rinftrument, eft placé un miroir plan fixé à 
l’alidade AD y ôc mobile avec elle autour du 
centre A. A quelque diftance de , eft placé 
perpendiculairement au plan de l’inftrument,’ 
ôc fixé au côté AB, un petit miroir plan, de 
glace, dont il n’y a qu’une partie qui foit 
étamée , favoir, celle qui eft la plus voifine du 
côté AB , ou du plan de l’inftrument ; l’autre 

f arde eft fans étain, & fert à voir diredlement 
horizon auquel on vife à l’aide, d’utie pinnule 
ou d’une petite lunette que l’on place fur le 
côté AC, de maniéré que fon axe réponde 
fur le petit miroir, au milieu de la ligne qui 
fépare la partie étamée de la partie non étamée. 
Quelquefois le petit ' miroir eft entièrement 
étamé , à la réferve d’un petit efpace vers le' 
milieu que l’on laiffe tranfparent pour voir 
diredement l’horizon. 

La pofition du miroir K , & celle du miroir 
A doivent êtrè telles que lorfque l’alidade AD 
tombera fur le rayon AC qui va au point zéro 
de la graduation de Wrc'BC,A fqit parallèle à ÂV 
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On obfervera de plus, pour faciliter les 
(pbfervations qui fe feroient près du zénith , 
d’inciiner un peu le miroir à,rcgard de la 
ligne de foy de l’alidade ; c’eft*à-dire , dç 
tourner la partie inférieure de ce miroir un 
peu plus vers B que vers C, 

217. L’inftrument étant tenu dans un plan 
vertical , & l’alidade étant fur zéro , fi à l’aide 
de la lunette on regarde le terme de l’horifon à 
travers la j. artie tranfparente , on doit voir en 
même temps fon image dans la partie étamée, 
placée à côré, fur une même ligne droite, per- 
pendiculaire au plan de l’inftrument. Car, d 
caufe de la médiocrité de l’intervalle les 
rayons HA qui venant de l’extrémité de’ l’hori- 
zon , tombent fur le miroir font fenfiblement 
parallèles à ceux HKO qui viennent du môme 
terme fur la partie tranfparente du miroir K» 
Mais les deux miroirs étant parallèles , il eft aifc 
de voir qu’après les deux réflexions, le dernier 
réfléchi KOf fera parallèle à HA ; il fera donc 
aufli parallèle à HK , & placé à côté de lui. 

2 I 8* Suppofons préfentement que l’alidade 
AD étant toujours fur le premier point de la 
graduation, on. veuille obfervcr un Aftre 5, 
& déterminer fa hauteur SAH au-deflus de 
l’horizon. 

4 -Tenant l’inftrument verticalement & dans 
le plan que l’on conçoit pafler par le centre A 
& par l’Aftre , on vifera , à l’aide de la lunette ^ 

3 . 
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au terme de l'horizon , à travers de la partie 
non écamde ; puis on fera defcendre l’alidade 
vers if'jufqu’à ce qu’on voie arriver l’image 
de l’Aftre fur la partie étamée du petit miroir, 
6c qu’on l’y voie placée fur une même ligne 
avec l’horizon vu par la partie non étamée. 
Alors, l’angle CJD parcouru par l’alidade, 6c 
par conféquent par le miroir Àf fera précifé- 
ment la moitié ( 2 1 y ) de l’angle HA S, Mais 
comme l’arc fi C de 4^°, eft divifé en po 
parties qui font par conféquent d’un demi- 
degré chacune, il s’enfuit que pour avoir tout 
de fuite le nombre de degrés de la hauteur 
JIAS , il n’y a qu’à compter les demi-degrés 
de C Z) , pour des degrés entiers. 

219* Il faut, autant qu’il eft poffible , 
faire convenir l’image de l’Aftre , ou du point 
qu’on en obferve , avec le point d’interfedion 
de l’horizon 6c de la ligne qui fépare la partie 
étamée, de celle qui ne l'eft pas. Néanmoins 
quand le point qu’on obferve feroit à quel- 
que diftance de cette derniere ligne , l’erreuir 
qui peut en réfulter eft for^ petite 6c peut être, 
négligée. Mais ce qui importe plus, c’eft de 
bien dérerminer le contad de l’Aftre avec l’ho- 
rizon. Pour mieux s’en affurer, on fait balan- 
cer légèrement l’odans à droite ôc à gauche, 
alors fi le contad eft exad ôc que l’Aftre ne 
change pas fenfiblement de hauteur pendant 
cette manoeuvre, il dek, au moindre mouvez 
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ment, parokre fe détacher de l’horizon, en 
s’élevant. Tel eft l’ufage de l’odans , lors- 
qu’on prend hauteur psr devant ; mais il faut 
ajouter à ceci quelques obfervations. 

2 2 0. Avant que de faire ufage de cet inS 
trument , il faut le vérifier : cette vérification 
doit avoir deux objets; le premier, de 's’aflu- 
rer fi le petit miroir K eft perpendiculaire au 
plan dé 1 inftrument. S’il ne l’étoit pas, on s’en 
appercevroit à ce qu’en regardant l’horizpn à 
travers la partie non étamée, & fon image 
dans la partie étamée, celle-ci ne fe trouve- 
roit point dans un même alignement avec la 
première, mais feroit un angle avec elle. Pour 
y remédier , on a placé fur le pied de la mon- 
ture du petit miroir, une petite vis qui ferc 
à le redrefler. . , 

On peut foire encore cette vérification le foir 
pendant le crépufcule, en regardant, à travers 
la partie étamée, quelque Aftre Brillant; alors fi 
l’on fait mouvoir un peu l’alidade, de part ôc 
d’autre du point zéro de la-gfaduation , on pour- 
ra faire fui vre à i’Aftre, la ligne qui fépare la 
partie étarrtée, de la partie non étamée, ou 
une parallèle à cette ligne , fi le petit miroir 
eft perpendiculaire au plan de l’inftrument. Si 
au contraire ilnel’eft pas,.l’Aftre pendant ce 
mouvement de l’alidade paroîtra décrire une 
ligne oblique à cette ligne de féparation. 

Le fécond objet de vérification, eft le p;;- 

Ni 
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.rallélifme des miroirs. Lorfqu’on le fera afluré 
que le petit miroir K eft perpendiculaire au 
plan de l’inllrument , on reconnoîtra que les 
deux miroirs font bien difpofés, fi en regar- 
dant le terme de l’horizon , pu un autre objet 
quelconque fort éloigné , o'n peut en mettant 
l’alidade fur le point zéro de la graduation , 
faire arriver l’image de cet objet, avec cet 
objet même, vu à travers la partie non étamée , 
les faire arriver, dis-je , dans un même point, 
ou dans une même ligne perpendiculaire au 

F lan de l’inftrument. Si , lors de ce concours, 
alidade ne répondoit pas à zéro , ce feroic 
une preuve que les deux miroirs , ne font pas 
difpofés comme il le faut, & les hauteurs que 
l’on obferveroit feroient trop grandes ou trop 
petites , félon que le point où Palidade doit 
être arrêtée pour ce concours j feroit en dedans 
©U en dehors de l’arc AB. W faudroic donc ou 
corriger la pofition des miroirs, en touchant 
à leurs fupports, ou bien retrancher; dans le 
premier cas , & ajouter , dans le fécond , à 
chaque hauteur obfervée , la quantités dont 
l’alidade fe trouve éloignée du point o° , lors 
^de la vérification. ' : 

2 2 1. Quant aux miroirs eux-mêmes , il 
eft elTeiitiel qu’ils foient parfaitement plans , ÔC 
que les deux faces loient exadement parallè- 
les, s’ils font de glace; fans quoi l’image , qui 
en général fe répété autant de fois qu’il y a 
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de furfaces différemment pofées , feroit irré- 
gulière , & ne feroit pas vue dans fes vérita- 
bles dimenfions. Lorfqu’on obferve le Soleil , 
on tempere la force de fa lumière , à l’aide 
de quelques verres colorés placés entre les 
deux miroirs , & qui tiennent à rinflrumen*: 
par un petit bras qui a un jeu de charnière. 

2 2 2 . Le point du Soleil, que l’on obfe vç, 
n’eft pas le centre , que rien ne détermine 
à la vue , d’une maniéré affez précife ; c’eft 
un de fes bords , & communément c’eft le 
bord inférieur. Il y a donc alors trois correc- 
tions à faire , pour avoir la hauteur du centre ; 
favoir, celle qui eft due à l’inclinaifon de 
l’horifon ( 17 j ), & qui eft à fouftraire ; celle 
qui eft due à la réfraûion ( 175), elle doit 
être retranchée; enfin le demi-diametre -du 
Soleil , qui doit être ajouté. 

Quant aux Etoiles , il n’y a que les deux 
premières de ces correftions qui aient lieu. ^ 

2 2 ^. Pour pouvoir employer l’oétan^ 
d’autres obfervations que celles du Soleil , il 
eft indifpenfable d’employer une lunette , au 
lieu de pinnule. Nous rapporterons* ici , d’après 
M. l’Abbé de la Caille, les dimenfions qu’il 
convient de lui donner. Le verre objeélif 
doit être de 10. pouces de foyer, & de 25- 
Ou 30 lignes de diamètre. L’oculaire que l’on 
peut prendre concave, ou plan concave, doit 
avoir trois pouces & demi ou quatre pouces 
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de foyer, & deux ou trois lignes d’ouverture. 
La lunette doit être tellement placée que fon 
axe foit parallèle au plan de rinftrumerit , Ôc 
pafle par le milieu de la ligne qui , fur le petit 
miroir, fépare la partie étamée, de la partie 
non étamée. 

224* Lorfque l’horizon eft embrumé au 
defibus de l’Aftre , ou qu’il eft embarraffé par 
quelque terre peu éloignée ; alors on eft obligé 
de prendre hauteur par derrière , c’eft-à-dire , 
de tourner le dos à l’Aftre. Pour rendre l’oc- 
tans propre à cette forte d’obfervation , on 
place fur une avance ajoutée au rayon A B 
( petite glace K , en partie étamée 

& en partie tranfparente comme ci-devant ; 
mais dont la pofition eft telle que lorfque 
l’alidade eft fur le point 0° de la graduation , 
ce petit miroir K eft dans une direction per- 
pendiculaire au grand A. Une pinnule placée 

t r cette même avance, à quelque diftance 
I petit miroir, AT fert à voir, tout à la fois, 
l’horizon à travers la partie tranfparente, 6 c 
l’image del’Aftre fur la partie étamée. , On fait 
arriver cette image fur le miroir en tirant 
à foi l’alidade A D; &c. le rayon 5 A parti de 
l’Aftre, arrive à l’œil O, fuivant K O , après 
deux réflexions fucceflives en ..4 & ..en K. 
Mais l’image eft vue renverfée , parce que, 
pour peu de hauteur que l’aftre ait fur l’ho- 
rizon , les deux miroirs font un angle obtuse - 
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or U eft aifé de voir, par rinfpe£Uon de la 
Fig, , & en faifant attention au principe 
que l’angle de réflexion eft égal à l’angle d’m- 
cidence, il eft aifé, dis-je, de voir que le point 
A de la droite de l’objet AB , eft vu par 1 œif 
O, fur le miroir fEy après les deux réflexions 
en C & en F, fuivant Ou; & que le point B 
de la, gauche eft vu, fuivant Ob y enforte que 
l’objet AB eft vu, comme le feroit un objet 
tel que ab vu diretlement du point O. 

225. Pour vérifier cet inftrument, on vife 
à l’horizon , à travers la partie tranfparentc 
du miroir K y & on fait mouvoir l’alidade de 
B vers C jufqu’à ce que’ la partie oppofée 
de l’horizon, vienne fe joindre, fur. la partie 
ëtamée , à côté de l’horizon vu par la trans- 
parente. Alors l’alidade qui devoit marquer 
zéro, fl les deux tangentes imaginées de l’œil 
aux extrémités oppofées dej’horizon , étoient 
en ligne droite, doit marquer au-delà de la- 
première divifion, le double de l’incHnaifoo 
de l’horizon dû à la hauteur de l'œil. Si elle 
marquoiç plus ou moins , on ajouteroit ou on 
retrancheroit la différence ,' aux hauteurs ob- 
fervées. 

226- Lorfqu’après avoir vérifié l’infiru- 
ment , on en fait ufage pour prendre hauteur 
par derrière; 'il y a, comme on l’a vu, trois 
correélions à appliquera cette hauteur, pour 
le Soleil la Lune , ôc deux feulement pour 
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les Etoiles ; la corre£tion pour le demi-dia- 
metre doit être appliquée en fens contraire de 
ce qui a été dit (221 ) j c’eft une fuite de ce 
que les objets paroiffent renverfés , dans cette 
obfervation. 

J)ifferentes méthodes pour trouver en. Mer , 

la latitude ou la hauteur du Pôle, 

327. On peut ^ropofer urt grand nombre 
'de méthodes pour trouver la latitude ; mais 
la plus fimpie de toutes, & la plus sûre, 
confifte à obferver la hauteur méridienne des 
Aftres, ou leur diftance méridienne au zénith; 
c’eft-à-dire , la diftance à laquelle ils font du 
zénith , lorfqu’ils paffent au Méridien. On ne 
doit recourir aux autres méthodes que lorf- 
qu’on ne peut pratiquer celle-ci. 

On eft aflez dans l’ufage d’employer , dans 
le calcul , la dilfance méridienne^u zénith , 
au lieu de la hauteur même dont elle eft le 
complément ; nous nous conformerons à cet 
ufage. Il faut feulement obferver que les cor- 
-reêlions qu.’on auroit faites à la hauteur, en 
vertu de ce qui a été dit ( i 55 , lyj & 175) 
doivent être appliquées en fens contraire , lorf- 
qu’il s’agit de la diftance au zénith. 

228' Pour pouvoir conclure la latitude, 
de l’obfervation de la diftance méridienne 
d’un Aftre au. zénith, il faut connoitre 1 » 
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Héclinaîfon de cet Aftre. Nous en avons donné ‘ 
les moyens ( 156 & i5i ). 

229. Dans l’énoncé de la réglé fuivante^ 
lorfque nous difons que la diftance du zénith 
à Ta lire efl de même dénomination que la 
déçlinaifon , nous entendons que fi la décli- 
naifon , eft Nord , par exemple , l’Aftre eft 
au nord du zénith ; & qu’il eft au Sud du 
zénith , fi la déçlinaifon eft Sud. Si au con- 
traire la déçlinaifon étant Nord ou Sud , l’Afi- 
tre étoit au Sud , ou au Nord du zénith ^ 
alors nous entendons que la diftance du zér 
nith à l’Aftre , eft de dénomination différente 
de la déçlinaifon. 

Or pour un Obfervateur placé foit fur l’hé* 
mifphere boréal, foit fur l’hémifphere aufi-' 
tral , un Aftre eft au Sud du zénith , fi en 
• fe tournant vers l’Aftre , il le voit fe mou- 
voir de gauche à droite ; & l’Aftre eft au 
Nord, s’il paroît fe mouvoir de droite à 

cependant obferver que pour les 
Etoiles de perpétuelle apparition, comme elles 
paffent deux fois au Méridien , la réglé eft tout • 
le contraire lorfqu’elles décrivent la partie infé- 
rieure de leur parallèle. . ; 

Cela posé , voici la réglé qu’on doit fuivre 

f )our conclure la latitude , de l’obfervation de 
a diftance méridienne au zénidi. 

230* dijiance du \énith à PJLJire ; 


gauche. 
^ Il fa 
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efi de même dénomination que U dédinaifon, 
frene\ U différence entre cette dijiance au :^e'- 
jiiih y ^ aéclinaijon / & vous aurc{ la lati- 
tude y fi C Afire nejt pas au-dejjous du pôle eleve\ 
y il y efi, au contraire , ajoute-^ la declinaijon , ù 
la dijiance au '^tnith ; le jupplément de cette 
Jomme Jera U lauiuiie. 

ùi, au contraire , la dijiance du -{énith à PAJ^ 
tre , efi de dénomination differente de la decli- 
naifon , aJouxi\ la dijiance au ’^nith , avec la 
déctinaifon y 6* vous awe'{ la latitude, 

' Pour appercevoir la raifon de cette régie , 
3 fuffic de jetcer les yeux lur la F:g. ^6 j où 
PZO r repréfente le Méridien, HidO l’hori- 
zon , EQ i l’Equateur , Z le zénith, & P le 
pôle : & de fuppolèr que l’Aftre eft fuccef- 
fivement entre O Sx. £, ou entre E Sx Z , 
ou entre Z & P , ou enfin entre P Sx JH. 

231. Pour donner quelques exemples de 
çetçe régie, fuppofons que le a 7 Juin ij 6 ç , 
étant au Nord de la ligne ou de l’équateur, par 
z8® de longitude orientale comptée depuis 
Paris, on ait obfervé le bord inférieur du 
Soleil à midi , & trouvé qu’il étoit au Nord 
du zénith, de 10® ^2'. 

Je corrige d’abord certe obfervation en 
Otant ij' (Table XII) pour le demi- 
diametre du Soleil, ajoutant 4' 1/' (Ta- 
ble X) pour l’inclinaiion de l’horizon due 
à ia hauteur de l’geil que je fuppofe de ly 
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^îeds , ôc ajoutant o' i z’* pour la réfraâîon j 
j’ai donc 10® ^2'' pour la diftance vraie au 

zénith. 

Je calcule (téi) la déclînaifon pour midi 
du 27 Juin i7ép, temps vrai, fous un Mé- 
ridien à l’Eft de Paris, de 28° 3a', ou de 
il» 54' 8"; c’eft-à-dire, pour Paris le 7.6 Juin 
à 22*» ; je trouve 23® 18' 3^' de décli- 

naifon boréale. Et puifquc la diftance du zé- 
nith à TAftre, eft de 10® 30' 42" boréale, je 
prends la différence de ces deux quantités, 
& j’ai 12® 48' pour la latitude. 

232. Suppofons, pour fécond exemple; 
qu’en Mai 1 770 , on obferve la diftance mé- 
ridienne de Régulas^ au Sud du zénith} ÔC 
qu’on >la trouve de 25® <^2'. 

J’ajoute 4' I pour l’inclinaifon de l’horizon ; 
& o' 32^' pour la réfraâion; j’ai 23° $6' 
pour la diftance vraie au zénith. 

Par la Table XIII, je trouve que la déclî- 
naifon dc'Régulus, en Mai 1770, fera de 
13* 5^ 10^^ Nord, ÔC puifque ces deux quan- 
tités font de dénomination contraire, je -les 
ajoute; ce qui me donne 37® 2' pour la 
latitude. 

2 3 3 . On peut remarquer , en paffant ; 
qu il neft pas néceffalre pour les Etoiles, de 
connoiere la longitude du lieu, ni la date 
précife de 1 obfervation ; parce que leur dé- 
«linaifon apparente, qui varie peu dans uns 
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année , ne varie dans quelques jours , que 
d’uoe quantité infenlible. 

2 3 4* Lorfqu’on n’a pu obferver la hau- 
teur méridienne du Soleil, & que cependant 
on a befoin de connoître la latitude avant que 
la nuit permette d’y employer les Etoiles ; 
alors il faut faire ufage des hauteurs du Soleil ' 
prifes hors du Méridien, * 

On peut, par exemple, obferver deux hau» 
teurs du Soleil, à deux inftants diffirens, 6C 
qui foient éloignés d’une heure & demie au 
moins. Alors fi à l’aide d’une montre , on 
compte le temps écoulé dans l’intervalle des 
deux obfervations ; connoiflTant d’ailleurs la 
déclinaifon du Soleil , on pourra trouver la la- 
titude , de la maniéré fuivante qui eft égale» 
ment applicable aux Etoiles. 

Soit HO ti l’horifon; HZ R le 

méridien ; Z le zénith ; F le pôle \ Z NO ^ 

Z MQ les deux verticaux dans lefquels on a 
obfervé l.’aftre ; P N y PMj deux cercles de 
déclinailbn. , , 

Après avoir corrigé les hauteurs obfervées^ 
de la quantité due à l’inclinaifon de l’horizon, 
à la rdfra£tion , & au demi-diametre , on con- 
noîtra donc les arcs NZ & MZ compléments 
des hauteurs mefurées’ & réduites ; les arcs 
P A 5c P M compléments de la déclinaifon de 
l’Aftre, que l’on trouve comme il a été dit 
£ I é 1 ), ou par la Tablé Xllf s’il s’agilToit d’une 

Etoile* 
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Etoile. T)e plus, l’angle NPM qui répond à 
l’intervalle de .temps écoulé entre les deux 
obfervations , fera ^ connu j en réduifant ce 
temps en degrés, à raifon de *15° par heure 
pour le Soleil , & à raifon de 1$^ 2' 2S" pat 
oeure pour les Etoiles. 

Cela pofé , imaginant l’arc de grand cercle 
on .aura uri triangle fphérique MP ùf 
dont on connoîtra les deux côtés A/ P, P iV, 
& l’angle compris -AI P A^; on pourra donc 
( Géom. 35*1, Queft. IV & V ) calculer l’angîe 
F MN , & le côté M N. Alors dans le triangle 
fphérique MZN, où l’on connoît les trois 
côtés', il fera facile (^p 2) de calculer l’angle 
ZMN. Retranchant donc l’angle calculé 
PMN de l’angle calculé ZMN , on aura 
l’angle Z M P, Or dans le triangle Z M P où. 
l’on connoît aduellement les côtés Z M Sx. 
P M^Sü l’angle compris Z MP ^ il fera facile 
( Geom. 361. Queft. IV ) de calculer le côté 
Z P , qui ell le complément de la hauteur FH 
du pôle ; & par conféquent de la latitude. 

2 3 J. Quoique cette,même méthode puiffe,' 
ainfi que nous venons de l’infinuer , être ap- 
pliquée aux Etoiles; on ne peut cependant 
que très-rarement fe trouver dans la nécef- 
fité de le faire, puifqu’il eft bien rare que 
pendant la nuit il n’y ait quelque Etoile donc 
on ne puilTe' prendre la hauteur méridienne : 
obfervation que l’on 'doit toujours préférer, 
AVIGATIOS, Q 
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Gar nous né devons pas négliger de faire 
niarquer qu’outre que cette n échode exige la 
mefûre de deux .h'auteurs , dont chacune eft 
toujours fufce^tible de quelque erreur, 'il y 
à encore une autre erreur à craindre dans la 
mefure du temps; erreur d’autant plus à crain-- 
dre , que chaque fécondé de temps répond 
à 1 î" de degré fur la valeur de l’angle 
MPN. • 

■ 2 3 '5. Si , pour éviter cet incprvénient ; 
on prenoit le parti de méfurer , dans un même 
inftant", les hauteurs QM, ON, (Fig.^-i) 
de deux Etoiles connues , alors il eft bien vrai 
que par la différence 'connue par la Table 
Xlll , de l’afcenfioii droite de ces Etoiles, 
on auroit l’angle MP N avec la plus grrnde 
précifion ; & l’on pourroit par le même calcul 
que dans le cas précédent , conclure le com- 
plément Z P de la latitude. Mais cette obfer- 
vation exigéroit le concours de deux Obfer- 
vateurs ; & d’ailleurs , comment s’affurer qu’a- 
vec deux Obfervateurs les deux obfervations 
feront parfaitement fimultanées. Il eft: bien 
vrai qu’on pourroit encore faire les deux cb- 
fervations l’une après l’autre, en obûîrvant de 
les faire fuîvre le plus immédiatement qu’il 
feroit poffible; & il y auroit moyen , comme 
nous le verrons en parlant des longitudes , 
de réduire l’une des hauteurs obfervées, à ce 
qu’elle auroit été à l’inftant de l’obfervation de 
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l’autre ; mais on retomberoic dans la néceffité 
de niefiirerle temps. 

237. En général , les méthodes de trou- 
ver la latiti^e qui exigent des hauteurs prifes 
hors du méridien , quoique bonnes dans la 
fpéculation , ont toutes plufieurs inconvé- 
nients dans la pratique, fur tout à la mer. Elles 
fuppofent ou la meîure du temps, ou laTimul- 
tanéité de quelques obfervations , ou j.lj- 
fieurs mefures , ou encore la mefure de l’azi- 
muth ou de Tampiitude. Ces dernieres font 
fans contredit les plus vicieufes dans la prati- 
que * car Tazimuth ou l’amplitude doit alors 
êtremefuré avec le compas de variation , qui 
eft bien éloigné de pouvoir* donner une préci- 
fioh fuffilante. Nous ne ferions pas même men- 
tion de ce dernier moyen, fi nous ne croyions 
néceflaire de prévenir les Commençants qui 
trouveroient ces nréthodes dans quelques 
Livres , qu’elles n’y ont été fans doute pro- 
pofées que pour fervir d’exemples de calcul 
des triangles fphériques. 

238* Ou a propofé auffi de déterminer 
la latitude fans le fecours de la déclinaifon , 
par l’obfervation de trois hauteurs d’un même 
Aftre , prifes hors du méridien , & par les 
intervalles de temps écoulés entre les obfer- 
vations. Gte moyen eft fujet aux mêmes- diffii 
cultés que nous venons d’expofer ; ainfi nous 
ne nous y arrêterons pas ici : on trouvera 

• O a 
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néanmoins dans la quatrième Sedion quelque^ 

' recherches fur ce cas, 

/ 

Vfage des Ohfervations de Ic^ituie pour 
la corre^on des Routes^ 

2 3 9 ' La mefure du fillage étant fujetteà 
autanti* d’incertitudes que nous l’avOns vu ( 4 ^); 

& celle du rhumb de vent étant aufli incer- 
taine tant par la petiteffe de la rofe dea 
vents , que par la variation qui change prefque 
fans ceffe , & par la dérive (^ui varie félon la 
diredion ôt la force du vent , la pofition de la / 
voilure , & la diredion delà route , il eft 8onc 
de la plus grande importance ^ de chercher à 
redifier ces éléments aulTi fouvent que l’occa- 
fion peut s’en préfenter, 

*^Les ohfervations de latitude font prefque 
le feul guide que l’on puifle confulter. Mais 
elles ne fuffifenc pas pour reconnoître toutes 
les erreurs qu’on a pu commettre, dans l’ef 
time. En effet, l’erreur en latitude peut ré- - 
fulter de deux caufes ; de l’erreur commife fur 
la mefure du chemin , ôc de celle que 'l’on 
auroit commife fur le rhumb de vent. En 
forte que fi en comparant la latitude obfervée. 
avec la latitude eftimée ou conclue d? la 
mefure du chemin & de celle du rhumb de 
vent , on trouve de la différence , on peut 
bien en conclure que la mefure du chemin | 
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ou le rhumb de vent ou tous les deux font 
fautifs; maison ne peut pas en conclure im- 
médiatement pour combien chacun a contri- 
bué à cette erreur. Il faut s’aider encore des 
conje£lures les plus probables que l’on pourra 
faire fur la préponcérance de Tiine de c*es 
caufes fur l’autre.- D’après ces conjectures , 
on attribuera à l’une des deux , une pârtie d# 
l'erreur en latitude , proportionnée à l’effet 
dont on la juge capable : cette fuppofition 
déterminera l’erreur qu’on a faite- fur la mefurç 
de cettç, première caufe ; & la partie reftante 
de l’erreur en latitude, fervira à déterminer 
l’er/eur qu’on a commife dans la mefure de la 
fécondé. Examinons d’abord les deux cas les 
plus fimples. 

240. Si la' routai que* l’on fuit approche 
beaucoup de la ligne Nord & Sud,c’eft-à-dîre, 
fi elle tdhrbe entre le NNO &. le A' NE y 
ou entre le SSO \q Si> l’erreur en lati- 
tude ne doit être attribuée qu’à l’erreur com- 
mife fur la mefure du chemin ; parce que celle 
qu’on aurok commife fur le rhumb de vent , 
à moins qu’elle ne foit ‘confidérable , ne peut 
produire' qu’un très-petit effet fur la latitude, 
ainfi qu’il eft facile de le voir. 

Alors , pour corriger la diftance , on fera 
cette. proportion , que l’on peut d’ailleurs exé- 
cuter facilement fur le quartier de réduétion. 
Le chemin fait fuivant la ligne Nord & Sud ( que 

O3 
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.l’on trouvera par les réglés de la première 
Section ) eji au nombre des lieues de dijlance i 
' comme le nombre des minutes de terreur en la- 
titude ^ eji à un quatrième terme , dont le tiers 
fera le nombre de lieues qu’on doit ajouter au 
chemin , ou en retrancher , félon que la lati- 
tude obfervée fera plus» grande ou plus petite 
^ue la ^titude eftimée.^ 

Par exemple, étant parti de 36° 42' de la- 
titude Nord, on a couru félon l’eftime, 100 
lieues au N-j N E ; & ayant c/bfervé la latitude 
on Ta trouvée de 42° o'. 

On trouvera 'par les réglés do la p’Éemiere 
Seélion , que le nombre des lieues Nord 6c 
Sud , eft 5>8 y ôc que par conféquent la lati- 
tu( 3 e d’arrivée , ejlimée ou conclue de l*eflime, 
36'; la difFérencq,ou l’erreur eft donc 
de 0° 24'. On fera donc cette proportion : 
iloo:': 24' font à un quatrième tefaae 24'' 
q' i eft le nombre de minutes de grand cercle 
que vaut l’erreur faite fur -la route. Prenant 
donc le tiers , puifque chaque minute vaut un 
tiers^ds lieue, on aura 8 lieues 6c ^ pour l’au- 
gmentation qu’on dok faire à la route, qui 
par conféquent doit être cenfée avoir été de 
J 08 lieues 6t 

Pour appercevoir la raifon de cette régie , 
|1 fùffit de jetter les yeux fur la Figure 48 , où 
CB repréfente la route eftimée; C’..^,le che- 
min eftimé en latitude; , la vraie route, 
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êc C D , le vrai chemin fait en latitude. A caufe 
des parallèles AB Sx. D E^on 2. C Ai CB :: 
A D \B E ÿ OT A D: B t , comme le nombre 
des minutes jde AD, eft*au nombre des mi- 
nutes de B E. 

2 4 I • Si la route eft fort voifine de la ligne 
Eft & Oueft , c’eft-à-dire , fi elle tombe entre 
\ 060 Sxy 0 N 0 , ou entre i'ESESx l’£ NE ; 
alors l’erreur en latitude ne doit être attribuée 
qu’à l’erreur commife fur le rhumb de vent. 
Car les erreurs commifes fur la toute , influent 
d'autant moins fur la latitude , que le rhumb 
de vent approche plus de po'^ , puifque alors 
on avance fort peu en latitude. 

Dans ce cas , pour avoir le rhumb corrigé , 
on fera cette proportion La différence des 
latitudes de départ 6* d^ arrivée , réjultante éi* 
r ejlime ,eji à la différence*des mêmes latitudes 
réjultante de V objervation , comme le cojinus du 
rhumb effimé, ejl au çofinus du rhurnb corrigé. 

Par exemple, on eft parti de 43' de 
latitude Nord; on a couru félon l’eftime 134 
lieues à rO-^vî O; & ayanç obfervé la latitude, 
on l’a trouvée de 20° 52'. 

Par les réglés de .la première Se£lion , on 
trouvera que la latitude d’arrivée réfulcanre 
de l’eftime , feroit ,21° 24' ; l’erreur e^ donc 
dé 0° 18'. On fera donc cette proportion, 
1° ip' : 1° y : icof 78° 4j' eft à un quatrième 
terme qui fera le cofinus du rhumb corrigé. 
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On trouvera donc que le rhwrab corrigé ‘efl; de 
74® c’eft-à-dire, qu’od a couru à 50 
4® 40' S. 

Voici la démonftration de cette réglé. Soient 
CA 6 i CD {Big. 45» ) la différence de latitude 
eftimée, & la différence de latitude obfervée; 
CB \2i route eftimée, & C£ la vraie foute. Si 
du centre C & du rayojn CB ou CE , on con- 
çoit Tare BER, il eft évident {Géom.% 6 ^ ) 
qu’en conlidérant, CJ 5 comme rayon, CA éi 
CD font lescofinus du rhumb eftimé BCA, 
& du rhumb corrigé E CD •, donc C A \ CD:: 
cofBCA'.cofECD. ' • 

242. Par cette même figure , on voit auflî 
que pour exécuter cette, .correêlion par le 
quartier de réduélion , il n’y a autre chofe à 
foire , qu’à porter fur la ligne Nord & Sud , 
le chemin CD qui Convient à la différence des 
latitudes d’arrivée & de départ , déduite de 
l’obfervation ; & faire convenir le nombre CE 
des lieues de diftance, avec la parallèle à la 
ligne Eft & Oueft , qui pafferoit par D. 

* 243* Quoique dans les routes voifines de 

la ligne Eft ôc Oueft , l’erreur en latitude ne 
provienne point , ou participe peu de l’erreyr 
fur le chemin, il ne s’enfuit pas qu’il n’y ait 
d’autriS correftions à faire à reftime,‘que 
celles qui dépendent du rhumb de vent. En 
effet, l’erreur fur la route produit au contraire 
alors le plus grand 'eftfec fur la longitude. H 


Digilized by Google 


t. 


, Navigation. ' • 

> eft donc dans ce cas plus important que dans 
tout autre y de fe rendre attentif à la mefure 
du fillage , puifque l’obfervation de la latitude , 
n*eft pas propre dans ce cas à faire connoître 
l’erreur faite lur le chemin. ' 

Si l’on a lieu de foupqonner de l’erreur llir 
. la longueur de la fibute, on n’a pour la déter- 
miner que les cohjedures les plus probables 
* que l’on pourra former d’après l’examen de^ 
circonftances de la navigation. Mais en géné* 
ral , il y a moins d’inconvénient à fuppofer la 
route trop grande qu’à la fùppofer trop petite. 

244* Dans les autreç routes, l’erreur en 
latitude provenant du rhumb & de la diftance 
*tout-à‘-la-fois , il faut partager cette erreur en 
' deux parties, dont on attribuera. l’une, à la dif- 
tance , ôc l’autre _au rhumb de vent. On regar- 
dera chacune de ces deux parties , comme s’il 
n’y avoit qb’ilne fe«le caule d’erreur en lati- 
tude , & que cette caufe fût celle à laquelle 
on attribue cette partie^ de l’erreur totale. 
Alors on 'déterminera la'- diftance ' corrigée , 
cômmeil a .été dit(a40) ; & le rhumb ci)rrigé, 
comme il a été du^( 241 ). La difficplté ne 
• confifte donc que dans la çnaniere de partager 

i peu- 
géné- 

1®*. Si fon a lieu de *croire que le 
rhumb de vent & la diftance pèchent tous deux 


1 erreur totale, entre les deux caufes qu 
vent la produit|; les Obfervations 
raies qui doivent guider. 
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défaut , c eft-à-dire , ont été eftimés trop 
petits , on attribuera à la di fiance plus que* 
l’erreur en latitude , fi cette derniere erreur 
eft aufii par défaut ; & Ton attribuera au rhumb 
dé' vent, l’excédent de celle-là, fur l’erreur 
en latitude. Si au contraire l’erreur en latitude 
eft par excès , c’eft au rhumb de vent qu’il 
• faudra ^ttribtier plus que l’erreur en latitude , 

& l’on attribuera à la, diftance l’excédent fur • 
l’erreur en latitude. » 

Par exemple , fi la latitude eftimée étoit 
plus petite que la latitude obfervée , de 1 8 ' ; 

& qu’en même teanps on eût lieu de croire que 
le rhumb de vent «la diftance ont été eftimés 
trop petits , on attibueroit plus de 1 8 ' à la* 
diftance, & l’excédent au-delà de i8', au 
rhumb. Si au contraire , la latitude eftimée étoit 
plus^ ^ande que la latitude obfervée, de i8', 
l’on attribueroit plus de iS'au rhumb de vent, 

& l’excédent au-delà de i8' à la diftance. 

La raifon de cette réglé fera évidente, fi 
l’on fait attention que Ja diftance reftant la 
même . on ne peut augmenter le rhumb de 
vent lans diminuer la différence en latitude ; 
puis donc qu’on fujDpofe ,^dans le.premier cas, 
qu’il faut en effet l’augmenter , il faudra que 
l’erreur attribuée à la diftari'^e foit capable de 
produire , non-feulement l’erreur obfervée en 
latitude, mais encore la Quantité dont cette 
erreur eft diminuée par la fauife eftime du 
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rhumb de vent. C’eft à dire, que dans certe 
occafion l’erreur en latitude n’eft telle qu’on 
l’obferve , que parce que le rhumb de vent 
ayant été eftimé trop petit , cette faufle eftime 
a compenfé une partie de l’erreur que la dif- 
flance feule a produite : donc l’erreur fur la 
di/lance doit , à elle feule , avoir produit plus 
que l’erreur obfervée. 

246. 2°. Si au contraire on a lieu de foup- 
qonner que le rhumb de vent & la diftance 
pèchent par excès, on fera précifément le con- 
traire de ce qui vient d’être dit dans l’obfer- 
vation précédente pour chacun des deux cas 
qu*elle comprend. * 

247* 3°. Si l’on a lieu de juger que la dif- 
tance pèche par défaut , & le rhumb de l^ent 
• par excès, ou au contraire, alqfs on attri- 
buera , à l’un , une partie feulement de l’erreur 
en latitude , êc l’autre partie à l’autre ; car alors 
l’erreur faite, fur chacun , contribue dans le 
même fens à altérer la latitude. 

248* Quant à la quantité précife qu’on 
doit attribuer à chacun , ce n’eft qu’en falfant 
les conjedures les plus plaufibles fur les çir- 
conftances de la route du vaifleau , qu’on peyc 
la déterminer. On doit cependant obferver que 
cohime on eft en général qnoins sûr de la dif* 
tance que du rhumb , on doit , fi aucune con- 
jeêlure ne détermine à faire autrerqent^.attri-» 
buer plus à la diftance qu’au rhucpb. 


Digitized by Googlt 


iao Cours de Mathématiques. 
Exemple I. 

. On eft parti de 247® 12' de longitude & 
2?® 10' de latitudê Nord: on -a couru , félon > 
• l’eftime 1 00 lieues , dans le iVO -j O ; ôc ayant 
obfervé la latitude, on Ta trouvée de 26° 
Mais, examen fait, des circonftances de la 
route, on a lieu de croire qu’on s’eft plus 
approché vers l’Oueft , 6c que l’on a fait plus 
de chemin. On demande comment on doit cor- 
riger le rhumb 6c la diftance pour faire con- 
venir l’un ÔC l’autre avec la- latitude obfervée. 

Ici le rhumb ôc la miftance pèchent donc par 
défaut ; ainfi nous tombons dans un des cas de 
la première obfervation ( 24^ ) ; 6c pour favoir 
dans lequel f je cherche par les réglés de la* 
première Section -, le chemin fait en latitude , 
je le trouve de*yy lieues; par conféquent 
la latitude d’arrivée, eftimée ,’eft de 2y® , 

plus petite que la latitude obfervée, de 8^ 
L’erreur en latitude eft donc auflirpar défaut. 
Ainfi ( 24;- ) je dois attribuer à la diftance , 
plus que 8', 6c l’excédent au rhumb. 

Je fuppofe que d’après l’examen de ce qui 
a pu occâfionner l’erreur fur la diftance, je 
voie que je ne puis pas attribuer plus de 14' à 
cettacauie. J’aurai donc 14' pour l’erreur en 
latitude, due à la route; 6c par conféquent 
6' , ou l’excédent fur Jè' , pour ce que je idoiR 
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iattrîbuerau rhumb. Cela pofé , je . calcule félon 
la régie donnée ( 240) quelle a dû être Terreur 
fur la route , pour produire 14' fur la latitude^ 
je trouve 8 7 Ueues. La diftance corrigée eft 
dono» 108 7. 

Donc fl la route avoir été eftimée de icSy* 
lieues , la latitude eftimée auroit été trouvée 
de 14' plus grande , c’eft-à-dire , qu’on Tauroit 
trouvée de 26® ii'j & par conféquent de 6 * 
plus forte que Tobfervée. Cette erreur étant 
due au rhumb de vent , je calcule par la réglé 
donnée (241), le rhumb corrigé qui donnera 
une diminution de 6' fur la latitude réfultante 
de la correêlioa précédente. Je fais donctette 
proportion^» . 3° différence de latitude nou-» 
vellement eftimée, font à 2° différence dé 
latitude obfervée, comme le cofinus de 5 5®, 
1 $' rhumb eftimé , eft au cofinus du rhumb" 
corrigé-, lequel rhumb corrigé fera donc 'de 
57® 90', c’eft'à-dire, que la route étoit dirigée 
au NOiO 1® ij' O 

'Avec la différence, de latitude obfervée ÔC 
le rhumb corrigé , pn trouvera par les régies 
de la première Se£Hon , que la différence de 
longitude eft Et fiTog n’avoit fait aucune 
correêlion, on Taüroit trouvée de 

Exemple LI. ' ' ♦ 

On eft parti J2®.42' de. longitude, & 8® 
$3/ de latitude Sud. On a couru 143 lieues 
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au S E î® E ; & Ton a obfervé la latitude que 
Ton a trouvée de 13® 47'. Mais d’après l’exa- 
inen fait d^s circonflances de la route , on a 
lieu de croire que cette latitude qui’ ne s’ac- 
corde pas avec la latitude e^imée , p 5 che, 
,pat-ce que la diftance aété eftimée trop petite, 
^ & le rhumb trop grand. 

' On trouvera par ks réglés de la première 
Sedion, que le chemin fait en latitude eft py 
& que par qonfequent la latitude d’arrivée eft 
13° 30'. L’erreur en latitude eft donc 17^ 

' Je fuppofe qu’on n’ait rien obfervé ‘qui 
donne lieu d’attribuer cette erreur' plutôt à la 
diftance qu’au rhumb ; dans ce doute , j’en 
' attribue plus à la diftance qu’au rlftjmb, parce 
que la mefuYe de la diftance eft la plus incer- 
taine. J’attribue donc 16' à la diftance, & 7' 
au rhumb. 

* Je détermine par la régie donnée (240), 
l’erreur de la route qui a pu produire 10^'d’er- 
^reur fur là latitude ; je'' trouve y lieues. La dif- 
tance corrigée eft donc 148 lieues." D’où je 
conclus que fi la diftance eût été eftiméé de 
148 lieues, il n’y auroit eu que 7^ d’erreur fur 
la latitude ; ’enfortft que la latitude eflimée 
auroit ''été "fouvée de 1 3® 40'. 

Je détermine le rhumb corrigé qui puifTe 
ajouter ces 7' qui manquent encore , & dans 
cette vue, je fais ( 241 ) tette proportion. ... 
4® 57' différence de latitude nouvellement 


/ 
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eftimée, font à différence de latitude 

réfultarrte de l’oblervation ,'-'ccunme le cofinus 
du rhumb eftimé 48° , eft au cofinus du rhumb 
corrigé: je trouve ce rhumb de 46° 46', 
c’eft à-dire, que la route étoit dirigée au SE 
1° 46' E. 

Avec la différence de latitude obfervée, & 
le rhumb corrigé , t>n trouvera par les regîes 
de la* première Seftion , que la différence de 
longitude eft de jo'. Par la diftance & le 
rhumb eftimés, on Pauroit trouvée de y” 26'. • 

Moyens de déterminer en Mer H heurt 
quil ejl fous le Méridien où ton 
. fe trouve , , 

249* Les moyens qu’on peut employer 
pour déterminer l’heure, font les obfervations 
du lever & du coucher des aftres, ou celles 
de leur hauteur fur l’horifon. On compare 
l’heure que marque la montre, lors de cette 
obfervation , à celle que l’on déduit du calcul 
fondé fur cette même obfervation, & fait 
d’après les réglés prefcrites ( ipo 6 * fuiv.). La 
différence fait connoître l’avance ou le retard 
de la montre. - 

2 5 O. Comme les réglés que nous avons 
données ( ipo 6 * fuiv.) fuppofent que l’on 
connoît la latitude ; fi le vaiffeau a changé de 
lieu depuis l’oSfervation de latitude, eft 
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clair'que pour avoir la latitude du lieu où l’ori 
fé trouve, il faudra commencer par appliquer 
à celle qui a été obfervée, la réduftion qu’e- 
xige le chemin qu’on a pu faire fuivant la 
ligne l^ord & Sud, depuis cette obfervation; 
ce qui eft facile par les réglés pour la réduc- 
tion^ des routes,’ données dans la première 
Seâion. • ' . * 

2 ^ 1 . Lorfqu’on emploie le lever ou le cou- 
cher du Soleil ; comme il pourroit y avoir de 
l’incertitude à déterminer-, à la vue, le mo- 
ment, où fon centre eft à l’horifon; il vaut 
inieux obferver le moment où l’un de fes 
bords quitte i’horifon ,' & calculer l’angle ho- 
raire comme il a été dit (ip^). 

Suppofons , {fer exemple, qu’étant par 29® 
o' de longitude occidentale comptée de Paris, 
on ait obfervé la latitude de N, le 20 

Mai 1770 à midi; & que le même jour on 
ait obfervé le coucher du bord inférieur du 
Soleil , lorfque la montre hiarquoit 7** 20'. 
Depuis midi jufqu’à ce moment, on a fait 18 
lieues à l’O N O. 

Je commence par chercher le changement 
en latitude, & le changement en longitude, 
par les réglés de la première Seûion ; je trouve 
le premier de lieues qui valent 21' ; ainfi 
la latitude au moment de l’obfervation du cour 
cher du Soleil, étoit de 40® ip' N. * 
Le changement en longitude eft de 1° 1 2' O. 

• * Donc 
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Donc ' la longitude , lors de robfcrvàtion du 
coLchèr, cft de 30** 12' qui, en temps, 
valent a** g' 48".' Je eaJcule la déclinaifon 
du Soleil jf^ur Je jou|T_de_l’obferyation ôc 
l’heure indiquée par la montre, augmentée ou 
diminuée de la difflrencs defe tnéridiens , en 
çenvps, félon qu’on fera à l Oneft, ou 4 l’Eft 
de. Paris. Je calcule donc, ici-,'pour 5)** 21^ 
Cette déclinaifon ne peut différer que très- 
peu de celle qui convient au véritable inftant 
de l’obfervation , & n’en différera nullement 
fi la montre marque l’heure véritable. Je ' 
trouve, pour cette déclinaifon ào® 7' 30''. 
Cela pofé , contormément à ce qui a été die 
(ip2) pour calculer- l’angle horaire Z P C 
dans le triangle Z PC {Fig» 40), j’ajoute 
enfemble le côté Z P complément de la lati- 
tude , le côté P C complément de la décli- 
naifon, le côté ZC de po® 20', c’eft-à-dire, 
de 510® moins le demi-diametre 1 j' 4p" du 
Soleil, plus l’inclinaifon 4'^ij" de l’horifon^ 
due à la..hauteur de l’œil, plus la réfraûion 
qui , à cette di fiance apparente du zénith , 
bu à 48' environ, efl; de 3i'|. De leur 
demi-fomme je retranche les côtés Z P , PCj 
puis prenant les logarithmes des deux reftes, 
j 'opéré comme il luit 
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Log. fin. du prunier refte jj* t6' 9,9H7f 

Log. En. du fécond refie 35* 4'.. 

Complément Arith. log. fin. ZP , 49® 41'..,, 0,11777 

Complément Arith. log. fin. PC,é9* 0,01737; 

-Somme..... 19,8191k 

Demip-fbmme ou log. fin. f ZPC......... 9,90961 

Donc l’angle horaire ZPC eft de io8° 3 5 ',’ 
qui réduits en temps , à raifon de i par heure , 
valent T*’ 14' -24''; donc puifque la montre 
marquoit 7*' 20' , elle avanqoit de $' 3 6", 

: Cette avance de $' 36" fur le temps du 
méridien aûuel, n’eft pas-l*erreur abfolue de 
la’ montre. C’eft-à-dire, que fuppofant que la 
montre ait été mife à l’heure précife^Jors de 
rdbfervationdela latitude ce^ême jour à midi, 
fl elle a marqué y** 20' au moment du coucher, 
au lieu y'I 14' 24'' qu’elle devoir 'marquer .pour 
êtr-e à l’heure du méridien aûuel , il ne s’en- 
fuit pas qu’elle ait eu une accélération de 
3(5''. Car la différence des méridiens des deux 
obfervations étant de 1° 21' O qui valent 3' 
48" , il eft clair que fi elle étoit parfaitement 
réglée , elle ’auroit dû être trouvée de 4' 48" 
en avance fur l’heure du méridien d’arrivée-; 
elle n’a doue véritablement avancé que de 48" 
dans l’intervaile des deux obfervations , fi 
toutefois la longitude a été bien déterminée, 
2^2. Quoique, nous ayons préféré l’ob- 
fervation du coucher apparent de l’un deS 
bords du Soleil , on peut auiïi , fi l’on veut , 
employer le coucher réel du centre; le calcul 
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de l’angle horaire ne diflFérera qu’en'ce qu’on 
prendra pour ZC , po? précis. Quant à Tob- 
îervation , il faut "remarquer que lorfque le 
centre du Soleil fera véritablement à l’horifon, 
il paroîtra être au-delTjs, d’environ 37', favoir^ 
32'Ÿ par l’effet de la rétraûion, pour 

l’inclinaifon de l’horifon , due à la hauteur de 
l’oeil. Ainfi le moment qu il faut 4 l)^erver, 
c’eft celui où le bord inférieur du Soleil paroîc 
au deffus de l’horifon , d’une quantité un- peu 
plus grande que le demi-diametre du Soleil. 

35 3 • refte , l’obfervation du lever ou du 
coucher n’eft pas celle qui peut donner l’heurfi 
avec la plus grande exactitude. L’incertitude 
des réfraûlons à l’horifon ( 176 6* fuiv, ) , don- 
nera prefque toujours Jieu à quelque diffé- 
rence entre le calcul & l’obfervation. On ne 
peut gueres compter fur une détermination plus 
précife qu’à une demi-minute de temps', près. 

254* Pour avoir l’heure avec plus de pré- 
cifion ,* il vaut mieux employer les hauteurs 
- du Soleil , prifes lorfque cet Àftre a quelques 
degrés d’élévation. Suppofant donc qu’on ait 
mefuré la hauteur S V ( Fig, 5 J ) ; alors dans le 
triangle Z VS où l’on connoît Z P complé- 
ment de la latitude corrigée comme dans 
l’exemple précédent , le côté PS complément 
de la déclinaifon qu’il fuffit de calculer pour 
l’inftant marqué à la montre & réduit au 
méridien de Paris j & Z S complément de la 
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hauteur obfervée & corrigée comme il a été 
dit (222), on calculera l’angle horaire de la 
même maniéré que dans l’exemple, précédent , 
& on le réduira en temps à railon de 15° pat 
heure. 

2 ^.^. Quant à la maniéré ^d’avoir l’heure 
pendant ‘la nuit ; c’eft de même en obfervanc 
la hauteur des Etoiles ; & calculant de même 
l’angle horaire ZPS dans le triangle Z PS {Figé 
5 j) dont on connoît alors le côté Z P complé- 
ment de la latitude , le côté SZ complément 
de la hauteur obfervée corrigée , & le côté 
SP complément de la déclinaifon que l’on 
détermine à l’aide des catalogues d’Etoilesj 
tels qu’on en voit un effai ( Table XIII). 

, Mais pour déduire de la valeur de cet an- 
gle horaire, l’heure Se l’obfervation ; on le 
réduira d’abord , en temps , à raifon de 1 
par heure ; de ce temps l’on retranchera le 
mouvement ( réduit en temps ) que le Soleil 
doit avoir en afcenfion droite pendant cet 
intervalle; 6c l’on aura le temps qui doit 
s’écouler ou qui a dû s’écouler, entre l’obfer- 
vation de la hauteur ,& le paiïage de l’Etoile 
au méridien. C’eft pourquoi calculant ( »85) 
l’heure du paiTage de l’Etoile au méridien , on 
ajoutera ces deux quantités , ou l’on prendra 
leur différence , félon que l’obfervation aura ' 
été faite à l’Oueft ou à l’Eft du méricien. 

' Par exemple J le 2^ juillet 1770, étant^ par 
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,32® yo' de longitude Occidentale comptée de 
Paris , *& 40° 12' de. latitude Nord, on ob- 
ferve la hauteur de Sirius , & on la trouve de 
18® y vers l’Eft. La montre marque alors 
7** : on demande l’heure qu’il eft’ véritable- 
ment, • '■ y 

Je corrige ( 222) la hauteur obfervée 18® 
23', & ie la réduits par conféquent à 1 8® i 
Par l#Table XIII je trouve que la déclinai- 
fon àt Sirius en Juillet 1770,6(1 de 16® 24' 
47" Sud. Cela pofé, dans le triangle Z P 
) où S' repréfenft le lieu de Sirius, 
nous connoifTons Z P de 4p° 48' complément 
de la latitude ; Z S' de 71° 44' - complément 
de la hauteur obfervée corrigée ; & PS' de 
106® 24' 57''fommede la déclinaifon , & de 
5)0*'. Calculant donc ( ip2 ) l’angle horaifé 
Z P S' y trouve %7° 26' qui réduits en 
temps valent 3*^ p' 44'''. ’ 

Pour trouver le mouvernent du Soleil en 
alcenfion droite , dans cet intervalle 9 je cal- ^ 
cule l’afcenfion droite du Soleil pour le midi 
du lieu de l’obfervation , le 24 Juillet 1770, 

& le midi du 2 j ; c’eft-à-dire , pour 2’’ 1 1' 20" 
que l’on compte alors à Paris , & ayant 
réduit ces afcenfions droites en temps , je 
trouve Ÿ ^l" & 8’’ ip' i4'^D’où je vois 
que le mouvement en afcenfion droite en 24 
heures, èft‘de 5' ^7"; donc pendant l’inter- 
valle de 3** p' 41 *^ J ce mouvement fera de 

P 3 
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d ; ainfi le temps que Sirius doit em- 
ployer depuis le moment de robfervation ^ 
jufqu’à fon p^fTige au méridien, eft de 
14". Il relie donc à fiivoir l’heure de fou 
paflage au méridien. 

Or, par la 'Sable XIII, je vois que fon 
afcenfion droite'eft de p8° 4i'4j'% oude 6*’ 3 y' 
3" ; 6c puifque celle du Soleil eft de S** i 1 7''' 
le 24 à midi au méridien aétuel , la diürence 
d’afcenfion droite à cette même heure , fera 
de ip' 4<5", c’eft-à-dire , que fi Je Soleil 
n’avoit point de •nouvement en afcenfion 
droite, du, 24 au ay, Sirius pafleroit au 
méridien, le 24 à 12'^ ip' 4é'Vou le 2 y à lo** 
iÿ' du matin; mais puifqu’en un jour le 
mouvement du Soleil en afcenfion droite eft 
alors de 3' j7'%en 22** ip' ^ 6 " , il fera de 3' 
i donc l’heure vraie du paflage de Sirius 
au méridien le 25 fera 10’' 16' du matin. 
Puis donc qu’au moment de l’obfervatian-, il 
eft éloigné du méridien de 3*’p' 14" , il s’enfuie 
que le moment vrai de l’obfervation , eft 7** d 
y 1'", donc la montre retarde de 5' ji". 

Remarque. 

2 ^ 6 . Les méthodes précédentes peuvent 
fervir à faire connoître l’erreur de la montre à 
l’égard du méridien fous lequel on fe trouve 
lors de l’obfervation. Mais de ce que l’on 
trouveroic une diflérence entre l’heure de la 
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montre) & l’heure calculée , il ne faut pas eA 
conclure que la mojotre a varié.- On ne feroit 
'fondé à le conclure que dans le cas où l’oA 
n’auroic pas changé d-e méridien depwà la der- 
nière ^ois que la montre a été réglée. Lort 
donc. qu*on- veut employer ces méthodes à 
régler les montres , ou à connoltre leut 
variation, il faut par deux obfervations de hau- 
teur faites à des intervalles de temps différent» 
de quel^ques heures’ au moins, déterminer 
deux fois Terreur apparente de" la montre* 
Puis ayant , déterminé par les réglés de la pre* 
miere Seâion ^ le changement en longitude 
fait pendant l’intervalle des deux oblérva*- 
tions, 6ç Tayant réduit en temps; s’il eftj égal 
â la différence 1 des: deux erreurs de la: mon- 
tre, & dans le même fens, on en conclura 
que la: montre eft. bien réglée, c!eft-à-dire, 
qu’elle marque 24 heures d’un jour à l’autre ; 
& dans le cas contraire , l’excédent fera Ter- 
reur de da. montre , dans Tintervalle des ' deux 
obfervatioBSi - ' ’i f ■ ’ 

, Au ' réfte , on ne doit pas fe borner à une 
feule obfervation pour avoir l’heure , non plus 
qu’à deux, pour régler la montre. Il faut en 
faire le plus qu’on peut, afin de compenfer 
par le nombre, les erreurs qui peuvent affeêler 
chacune. 

On peut encore employer pour régler les 
montres; la méthode des hauteurs égales ou 

P4 
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Correfpon'dantes.'On trouvera cette méthode 
& la corre£lion qu’elle exige, expliquées dans 
la quatrième Seâion. ^ : -. 1 ;- i 

357^ Les circonftances les plus favora»- 
blés pour déterminer exaâement l’heur^, "par 
i’obfervatîon de la hauteur des Aftres,"font . 
lorfque i’Aftre ayant une déclinaifon moindre 
que la latitude ^ & de même dénomination} 
il pafle au premier . vertical ; ou lorfqu-ayanc 
une déçlinaifon plus grande que- la latitude } 

& de même dénomination , il arrive au point 
où fon vertical & fon parallèle' fe touchent. 
Mais comme on n’eft pas toujours lè maître 
<le fiuCr l’une ou l’autre de cés deux- circoh& 
tances , il faut du moins . obferver t^Aiirede 
plus-près de l’une ou . de l’autre qu’il' eft 
poffibie , en évitant néanmoins de l’obTerver 
irop près de l’horifon , & d’employer; uni Aftre 
dont la décliriaifoh feroit 'très-grande, comme 
de ou plus; car alors quoiqu’il' y; ;cut en - 
effet, plus d’avantage à. j’obfeTvet i au point 
où fon parallèle touche fon vertical, qu’en 
tout autre point de ce même parâüele , fqn 
mouvement en hauteur n’eft jamals aüffi rapide 
qu’il ferait à dértrer. Voici fur quoi'^es réglés 
font fondées. * . ■ ;î' ; 

Soit H Q O ( Fig. JO ). l’horilonr; HZ Q 
le méridien ; Z le zénith; P le pôle; E Q 
l’équàtcur ; NSL le parallèle de l’Aftre, Soii Ss ' , 
l’arc infiniment petit quel’Aftre déerjt pendant 
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«n* inftant ;'’Z SR , Zsr les deux verticaux •; 
& PSMf Psm ,les deux cercles de décU- 
naifon correfpondants. Si-du point Z comme 
'centre , on conçoit Tare s q qui fera perpen- 
diculaire fur ZS\ le petit triangle reftangle, 
'Sqs pourra être regardé comme reftiligne, . 
& l'on aura ( Géom, ap j ) Ss : qS : : R: co( s S q 
ou:: R: fin Z SP. D’ailleurs ( Géom. ) on 
Z Mm: S s:: R: cof MS', donc multipliant 
ces deux proportions , on aura Mm:qSi:R* : 
fin Z S P, X coj MS. 

Donc 1 °. la déclinaifon A/5 reliant la même', 
il eft clair que plus le finus de l’angle Z S P 
fera grand , plus l’augmentation qS en hau- 
teur, fera grande par rapport à la mefure Mm 
de l’angle horaire correfpondant M Pm. Donc 
quand cet angle Z S P fera droit, c’eft-à-dire ^ 
iquand fon finus -fera le plus grand qu’il eft 
poffible , le changement en l^teur fera le 
plus rapide qu’il eft polTible. Or il eft évident 
que l’angle ZSP efl: droit quand le Vertical 
louche ce parallèle, comme on le voit par le 
vertical Z R’. 

2 °. Dans le triangle ZSP, on a ( Géom'% 

5 45? ) fif^ Z S P : fin Z P : : fin P Z S : /zn P S 
ou cof M S y donc fin Z S P x cof M S =a 
fin’ZP y.fiinPZS. Subflituanc cette derniere 
quantité au' lieu de fon égale , dans la propor- 
tion trouvée ci-defTus ; on aura Mm :qS :: K* : 
fin Z P y. fin P Z S. Donc la latitude & par 
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conféquent fon complément Z P • reliant le 
même , l’augmentation q S en hauteur fera la 
plus grande qu’il ell polTible à l’égard de la 
mefure Mm de l’angle horaire , lorfque l’anglo 
P Z S fera droit; c’efl-à-dire , lorfque Z SR 
fera le premier vertical. 

On voit , en même temps , par ces deux 
proportions , que l’avantage fera toujours 
d’autant plus grand , que la latitude iera plus 
petite , & que la déclinaifon fera plus petite. 

3®. Et comme dans le triangle Z FS on 
a aulli ( Géom. 34P ) fin Z S ou cof RS : 
fin Z P S : : fin P S ou cof MS ifinPZ 6\l’oti 

on conclud fmP Z S— > fi 1 

fubftitue cette quantité au lieu de fin PZS 
dans la derniere proportion entre Mm fin qS , 

on aura qS: :R': ÿ 

Où l’on voit'que la déclinaifon ôi la latitude 
■'reliant chacune lés mêmes , robfervation fera 
d’autant plus avantageufe que l’aftre fera plus 
élevé fur l’horifon , & qu’en même-temps il 
fera plus éloigné du méridien. 
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Vf âges de ,t obfèrvation des A ( 1 res , pour 
déterminer La variation du Compas, 

258* Nous avons dit(jo) qu’on appel-* 
loit Variation y l’angle que tait avec la ligne 
méridienne, une aiguille aimantée mobile fur 
fon pivot ou fon po.nt de fufpenfion, 

Lorfqu’on eft à terre , il eft très-facile dq, 
déterminer la variation. Il ne s’agit que de 
tracer une méridienne fur un plan horizontal ; 
d’appliquer la boîte de la Bouflble fur un plan „ 
en dirigeant la ligne Nord & Sud de la Bouf- 
fole , fur la méridienne ; alors il fera facile de 
voir quel angle l’aiguille fait avec cettejnéri- 
dienne. La difficulté , s’il y en a , fe Téduit 
donc à tracer la méridienne ; voici comment 
cela ce fait. - ’ . r. 

Fixez perpendiculairement au plan de ni- 
veau que vous avez préparé , üne verge ou 
un ftyle long de 12 à i j pouces, dont l’ex- 
trémité fupérieure porte une plaque M ( Fig, 
y I ) de niveau ou à peu près , & j^rcée d’un 
trou rond. Déterminez le point V^^i, fur le 
plan J répond perpendiculairement à ce trou. 
De ce point, comme centre décrivez un aro 
VQ. Obfervez le matin & l’après-midi, les 
points V ^ Q ou le centre du petit rond 
lumineux qui repréfente l’image du trou de la 
-•plaque, fe trouvera fur cet arc» puis divife^ 
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cet arc VQ en deux parties égales. La ligne 
SN menée par R & par le milieu de l’arc ^ 
fera la méridienne. 

. 2')^. h. \dL mer , où ce moyen ne peut 
^tre d’ufage , voici les méthodes qu’on peut 
employer. 

: Première Méthode, Avec le compas de 
variation , ou avec le compas azimuchal donc 
nous parlerons dans peu obfervez l’ampli- 
tude du bord inférieur du Soleil , au moment 
de fon lever ou de fon coucher. Calculez, par 
ce qui a été dit ( ip6) l’amplitude’ de ce 
même bord. La différence de l’amplitude cal- 
culée , à l’amplitude obfervée , donnera la 
variation. 

, Par exemple, le Juillet , étant par 
la latitude de Nord, & 2$° de longitude 
occidentale comptée de Paris, on a relevé le 
tord inférieur du Soleil , à fon lever ; & on a P 
trouvé qu’il répondoit à l’ENE 4° 1 E de 
la BoulTole. Je calcule ( \ 6 \) la ddclinaifon’ 
du Soleil pour le aj Juillet i7<^p, à l’heure' 
de fon le'^ grolliérement eftimée, par exem- 
ple, pour quatre heures du matin ;c’eft-à' dire, 
pour J** 40' que l’on compte alors à Paris. Je 
la trouve de 19° 3 8' j. Donc conformément 
à ce qui a éré dit ( ipé), je fuppofe dans le 
triangle ZFC ( Fig. 40 ) , que Z P complé-* 
ment de la latitude , eft de 34°; que PC corri- 
plément de la déclinaifon , eft de 70° 2 1' f : 
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& que Z C diftance apparente du centre du 
Soleil au zénith eft de po° moins i ç' ~ demi- 
diamètre C T du Soleil , plus 31^-7 pour ia 
rdfradion , plu$ 4' 7 pour^ l’inclinaifon de \ 
l’horilbn due à la hauteur de l’œil , c’eft-à-dire f 
de 20* : & félon la réglé donnée ( ip2 ) je 
'calcule l’angle P Z C ou P Z T que Je trou\c 
de 5’2® 4<5'7. Son complément E Z T, 6 l par 
conféquent l’amplitude E 7 fera donc de 37^^ 
14'. C’eft-à-dire, que le bord inférieur da 
Soleil s’eft levé au N E 7° 45' E ; donc puif- 
qu’au compas il paroiflfoit, répondre à l'ENE 
4® I E, il s’enfuit que la ligne Eft & .Oueft: 
de la BouUole , avanqoit vers le Nord , de 
ip®; que par conféquent l’aiguille décline du 
Nord à rOueft, de cette même quantité ^ 
donc la variation eft: de 19°., 

2 6^0. Seconde Méthode. Employez un aftre 
dont Iq parallèle puilfe rencontrer le premier 
vertical , & relevez cet aftre iorfqu’il paffe 
au premier vertical , c’eft-à-dire , lorfqu’il 
répond au vrai point d’Eft & d’Oueft. Alors 
fl , fur le compas , il répond au point d’Eft ou 
d’Oueft du compas, il n’y a pas de variation; 
fl , contraire , il s’en écarte , la quantité 
de Cet écart fera la variation. 11 ne s’agit donc 
que de favoir comment on s’aflurera que 
i’aftre répond au vrai point d’Eft ou d’Oueft: 
le voici. . . . 

Connoiftant la latitude du lieu ôc la décU- 
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xinifoT de l’aftre^ on connoîtra dans le triangle 
F Z M { Fig. 5 7 ) reâaùgle en Z puifqu’on 
luppoie que Z£ eft le premier vertical, le. 
côté PZ compiément de la latitude, & le 
<^té F ivl complément de la dédinaifon. On 
pourra donc calculer l’angle horaire PZM , 
& l’arc ZM complément delà hauteur qu’aura 
i’Aftre lors de fon pafîage au premier vertical. 

Pour avoir l’angle horaire on fera cette pro- 
]^rtior ( Géom, 3^1 & ^^2)cot PZ : cot PM : : 
P : coj Z P Mi c’eft-à-dire , la tangente de la 
hauteur du pôle , eft à la tangente de la décli* 
naHbn , comme le rayon eft au cofinus de 
l’angie horaire , que l*on réduira en temps , ' 
de la maniéré qui a écé déjà expofée pour le 
Soleil & pour les Etoiles : on pourra donc 
déterminer l'heure de ce paffage, & par con- 
féquent relever l’Aftre à cet inftant. Mais 
comme on peut n’être pas sûr de la montre , 
il vaudra mieux employer la hauteur après 
l’avoir calculée comme il fuit. Dans le même 
triangle rectangle PZAf , on a {Gcom. 3^0 
ôt 3^2 ) co/ P Z : cof P M : : R : cof Z M : 
c’eli~à dire , le finus de la hauteur du pôle , eft 
au finus de la dédinaifon , comme le rayon eft 
au finus de la hauteur. 

On ajoutera à cette hauteur la iéfraclion,& 
"l’in cl in ai fon de l’horifon , due à la hauteur de 
l’ccil , & on en retranchera le demi-diametre 
•du Soleil fi c’eft cet Aftre qu’on obferve; 



\ 
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on aura par- là la hauteur que doit paroître 
avoir le bord inférieur de TAflre lorfqu’il 
paflTera au premier vertical. Lors donc qu’on 
verra que T A lire approchera d’avoir cette 
hauteur , on l’obfervera avec un o£lans , dont 
on aura mis l’Alidade fur le point précis delà 
hauteur calculée & réduite ; & on le fera en 
même temps fuivre & relever avec le compas 
de variation , jufqu’au moment où il fera par-s 
venu à cette hauteur. 

261.' Troifiéme Méthode,, On peut encor® 
trouver la variation , par le moyen de l’azi- 
muth. On obfervera l’azimuth de l’Aftre , en 
relevant cet Aftre avec le compas de varia- 
tion. En même temps , avec un oêlans, on 
prendra fa hauteur. Celle-ci fervira avec la 
déclinaifon ôc la latitude, à calculer l’azi- 
muth vrai PZS ( Fig. 5 y ) dans le triangle 
PZS dont on connoîtra alors les n'ois côtés. 
Ayant donc calculé l’angle PZS par*' la 
réglé donnée ( 192 ) on le comparera avec 
l’azimuth- obfervé , & on aura facilement la 
variation. » 

Par exemple, le 18 Oüobre 1759, étant 
par 55*^ 4y' de latitude Nord, & 45° ya'de 
longitude occidentale comptée de Paris; vers 
les P heures du matin on a obfervé la hauteur 
du bord inférieur du Soleil de 27° o'; & ayant 
relevé ce même bord , au compas , on l’a 
trouvé au SSE 4° E, on demande la variation . . 
du compas. 
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Je calcule ( i 5 i ) la déclinaifon du Soleil 
pour le i8 Octobre li*» 5 y' du matin qui eft. 
rheure à-peu-près que l’on compte alors à 
'Paris. On peut même , fi l’on ne connoît pas 
l’heure, fe contenter de celle qui convient à 
midi du lieu de l’obfervation. Je trouve cette 
déclinaifon de p° yo^ auftrale. Je corrige la 
hauteur obfervée , & la réduis à 27° 10*, 
Cela pofé , puifque la déclinaifon eft auflrale , 
je prends te triangle ZPS ( Fig, jy ) : ôc con- 
noifîant Z P de y 3° ly' complément de la 
latitude ; ZV de (Ta® yo' complément de la 
hauteur oblèrvée & réduite ; PS^ de pp° yo', 
c’eft-à-dire, de 90® plus la déclinaifon; je 
calcule l’angle PZS' que je trouve de ia8® 
30^; d’où je conclus l’azimuth RZ$' ou RT^ , 
de y O® 50' ; c’eft-à'dire , que l’Aftre répondoit 
véritablement au SE E 40“ 4y'S ; donc puif- 
que fur le' compas il répondoit au SSE 4® E , 
c’eft une preuve que la ligne Eft èc Ouefl: du 
compas déclinoit vers le Nord , & que par 
conlécuent l’aiguille déclinoit du . Nord à 
rOueft, de 2 y® ly'. 

Remarques. 

2^2. Lorfque la latitude eft fort grande J 
les aftres en fe levant ou en fe couchant , 
rafent aftez long-terrps l’horifon ; enforte 
que fans s’élever fenfiblement , ils changent 
confidérablcmcnt d’amplitude. Il eft donc 

difficile 
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difficile de difHnguer alors le’ dontaâ avec 
i’horifon ; & par apnféquent l’ufage des ââh 
plitudes f dans ce cas ^ eft afiez incertain : 
damant plus que la rëfraâion, plus variable a 
rhorifon qu’ailleurs , contribue encore à ren- 
dre rinüant de ce contaâ; plus douteux. |l 
vaut mieux alors avoir recours- aux a»muths 
que Ton peut déterminer d’autant plus exac- 
tement avec le compas , que les aftres qui ont 
un lever, ne s’élevedt pas beaucoup à de 
pareilles latitudes. 

Quand la latitude ed médiocre , on doiCx 
• préférer l’amplitude ortive, à l’azimuth, lors- 
qu’on releve avec le compas, parce que ce 
relèvement eft d*autant moins sûr , que l’aUre 
' eft plus élevé. Mais comme il eft important 
d’obferver la variation aufti fouvenc qu’on le 
peut, & par conféquent d^employer les az^ 
muths aum fréquemment qu’on le pourra ; il 
faut en rendre la mefure moins incertaine^ en 
/ faifant ufage du Compas a\imuthal^ dont voici 
la description. 

♦ ‘ , ■ ■ 

. Defcnption & ujage du Compas 

a:^muthal* 

263* Lorfque l’aftre dont on veut ob- 
ferver l’azimmh a quelques degrés de hauteur ^ 
il eft difficile de mefurer cet-azimuth; avec 
le compas de variation, à quelques degrés 

HAViosnov. Q 
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/ parèé qu’Ori ne ' pèut juger que par une 
'eftime àfiffci'Vague , quel «ft le vrai point de^la 
Tdfe qtii répond au vertical de cet aftre. 

^ ,• !Pôur fuppléer’à cet inednviénient, (ÿn ajoute 
■SiÜVcorrt’pas de variatiefn-, ùn cercle de bois 
W de cuivre , que 'l’on place fur là boîte qui 
¥ttffètme. la rofe dés vents. Une moitié BED 
lîe cé cercle ( Fig. p 2 ) eft divifée en po par- 
ties , quoique dè deux dégrés chacune , 
tie font • cependant comptées (pic pour des 
degrés , parce que les angles qu elles fervent 
à méfiirer j ont leûr Ibmmet ta A fur la cir- 
'Conférence ABED. Plufieurs autres cercles , 
coupés par" des tranver fales , comme ori le 
voit dans la figure , fervent à évaluer les parties 
de de^ré. Du point A , part une alidade mo- 
bile autour de ce point, & jointe en ce 
itrètne poitir, par une charnière, 3 une pin- 
nule AP qui peut être levée perpendiculai- 
rement au '‘cercle ABED y ou couchée far 
Ibn plan. Au centre C , fe cempent à angles 
droits , deux fils terminés par quatre petites 
lignes droites^ qui fervent. à orienter le cercle 
ABEpy^Ÿ^T rapport à la rôle dos vents, en 
les faifant répondre â quatre autres droites 
qui font à angles droits fur cette rofe. Un fil 
Tendu du cCntre O dé l’alidade , au haut de la 
minnule', fert à détérmihèr lè vertical de 
l’Aftre', en ce que , 'regardant l’Aftre à tra- 
vers la prhnule , on doit voir en même-temps ^ 
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le fil furcet Aftre ; ou bien fi c’éft le Soleil^ 
4 ’otnbfe düfil doit fe projetter fur la 
Ja piiinule. , ' l ^ 

Lors donc qu’on veut obferver Tazimuth ^ 
«ïn fait répondre le |)oin£ A de l’alidade fpr 
point d’Ôueftj ou d Eft j de la rofe ,,feJon que 
robfervation fe fait à TÈfl ou à rOueflÿ & oit 
fait convenir les quatre petites lignes droites 
dont nous àvons parlé ci-deflTuSj avec leurs 
correfpondantes fur la rofe. Puis pn fait' mou- 
voir l’alidade jufqu’à ce que l’ombre d.i fil 
tombe direftement fur la fente de la pinnulÇ , 

■ fi c’eft le Soleil ; ou fi c’efl: un autre Aftre, juf- 

■ qu’à ce que regardant à travers la piniTule,dn 
voie le fil couper l’Aftre. Alors le nombre de 
degrés marqués entre la ligne AE lalidade, 
donne l’éloignement du Soleil ou de i’Aftre , 

* à l’égard de la ligne Eft & Oueft , la Boüf- 
fole. Mais comme On ne peut mefurer que 4 J® 
de part & d’autre de cette ligne , fi i’Aftre 
étoit pjus près de la ligne Nord & Sud que dç 
la ligne Eft & Oueft, alors au lieu de faire 
répondre le point A à l’Oueft, ou à PEft de la 

■ feoufible, on le feroit répondre au Sud ou au 
' Nbrd , félon la pofition du Soleil. 

’A’u refte , quoique cet inftrument foît d’ùn 
uf^e plus sûr que le compas , pour les azi- 
thuths^ les balancements qu’il reçoit par lea 

■ mouvements du vailfeau , lailTent ' toujoqri 

'quelque incertitude* ' ' ' 

’ QU - 
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' \ 

Différents Méthodes pour trouver la loru* 
^tude en. Mer, 

« I. Par les Cartes de la variation de î Aiguille 
aimantée, 

2 64' Nous avons déjà dit que la décli- 
naifon de l’Aiguille aimantée ^ n’eft pas la 
même en tous les lieux de la terre. Quoique 
la loi fuivant laquelle elle varie ne foit pas 
encore bien connue, on fait du moins qu’elle 
ne varie pas brufquetnent d’un lieu en un autre, 

& que fes variations ont un certain rapport < 
^ avec la longitude & la latitude des lieux. 

M. Halley , Aftronome Anglais, après avoir 
recueilli un grand nombre d’obfervations de 
la déclinaifon de l’Aiguille en divers lieux, 
imagina dfe marquer fur une Carte tous les 
‘ lieux où la déclinaifon avoit été obfervée 
d’une même quantité j par exemple , tous ceux 
•où elle étoit nulle , tous, ceux où eHe étoit 
de y degrés , &c. & ainfi de fuite. Ca fuite de 
tous les points oh la déclinaifon ell d’une 
même quantité, forme une ligne courbo, qui, 
à défaut d’autres moyens, & avec les atten- 
tions convenables, peut être employée uti- 
lement à trouver à peu -près la longitude, 
d’un lieu où l’on âuroit obfervé la déclinaifon 
de l’Aiguille Ôc la latitude. En effet, il ne s’agie 
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qiie de chercher fur la Carte à quel point le 

1 >arallele fur lequel on fait être arrivé , coupe 
a courbe des lieux où la déclinaifon eft* de la 
quantité obfervée j ce point fera celui où l’on 
eft arrivé. 

Mais cette méthode n’efl pas aulli sûre 
qu’elle ell fimple. En effet, i®. les obfer- 
vations fur lefquelles ces couij;>es font conC- 
truites , ne font pas toutes également sûres : 
elles ne font point aflez multipliées. Ces 
courbes elles-mêmes changent avec le temps , 
parce que la déclinaifon de l’aiguille varie , 
dans un même lieu , avec le temps. Il eft Vrai, 
qu’on publie de temps à autres de nouvelles 
Cartes , où l’on a égard aux changements fur- 
venus dans les différents intervalles de temps ^ 
mais c’eft toujours fur des obfervations dont , 
à la vérité , on ne doit 'pas négliger l’ufage , 
mais qui ne font encore ni affez nombreuies , 
ni affez répétées. 11 faut donc avoir recours à 
d’autres moyens. 

II. Par les Montres Marines, 

26^, Puifque ( 1 î ) la différence des Mé- 
ridiens eft déterminée par la différence des 
heures & parties d’heurq que l’on compte 
un même inftant fous chacun; enforte que 
15® de (différence des Méridiens à l’Eft , font 
compter une heure de plus^ & ly degrés à 

Q î . ' 
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l’Oüeft, une hetire de moins-, ht ’queftîon. 
des longitudes peut donc être réduite à celle- 
ci. .. . 'Lonnoijfant Pheure qae Von compte fur 
U vuijfeau , trouver celle que l^on çornpte au, 
meme injlant fous un Méridien connu. 

266. Il fe préfente pour la» folution de 
cette queftion , deux moyens généraux. Le 
premier, eft l’i^(àge (fune Moritre ou Horloge 
qui puiffe marcher uniformément pendant 
toute la durée d’une traverféç , nonobftant 
l’agitation du vaiffeau , les différentes tempé- 
ratures auxquelles elle fera expofée, 6c les 
?mtrfes* caufes^ qui peuvent altérer fon mou- 
vement. A l’aide d’une pareille Montre , on 
pburroit à chaque inftant déterminer, la lon- 
gitude avec une très-grande facilité. L’ayanf 
pien réglée au lieu du départ, & l’ayant mife 
à l’heure vraie ( 249 ) de ce même Heu ; il 
ne s’agirait plus pour connoître la longitude- 
du lieu où l’on feroit enfuicé , que d’s joutera 
la longitude du départ, ou d’en retrancher 
(félon qu’on auroit fait route à l’Eft ou à 
i’Oueft ) autant de fois i de degré , que 
l’pn trDuveroit de minqtes d’heure de diffé- 
fèhce entre le temps marcjué à la mOfitre’, Ôc 
le temps vrai du lieu d’arrivée , temps que Toq 
qétermine par ce qui a été dît (24^ 
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înjlantané dans le CieL .... , 

267* Le-fçcond moyen eft l’obfçrvatior^' 
des Aftres, foit en faiCiffanr VA.PhénQnîfîn^ 
inftantané , foit par le mouvemefit in^ç dès 

’ * . ■- • r O 

Les Eclipfes du Spleil, celles dé Ia,Lurie> 
celles des Etoiles par la Lune^ &' celles des^ 
Satellites de Jupiter, font d^s Pben^enesi 
dont rinftant peut être prévu par les TableV^ 
aftronomiques , ôc-qui^'à l’exception' de, celle» 
du Soleil , &, des Étoiles par là Lune , font 
vifibles au même inôant pour tous les lieux, 

’oh ces • Aftres font vifthles. Enforte que, 1 %^ 
comparaifon de l’heure à laquelle on obferve. 
ces Phénomènes, avec l’heure déterminée’ 
par Je calcul j fait connoître immédiatèmênt lî^ 
difFérencc de l’heure que l’on compte fous le^ 
Méridien de l’obfcrvation, à celle que l’on, 1 
doit compter fous le Méridien pour lequel, on', 
avoit calculé. , . , - 

Mais outre que les Tables aftfûu^rpique's ^ - 

quoique très-perfeêlionnées depuis, un fieçlÇ|i, 
n’ont pas encore toute l’exaûitude.qui feroit^ , 
à défirer ,Jil eft très-difficile d’obfeTver èn mér” 
ces phénomènes aveç une exaélitude fuffifantç.», ^ 

Les Eclipfes du Soleil , ôc celles des Eçoiles 
par la liiune , pourroient auflî être employées • 

Q4 ' I 

• ] 
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pour la détermination des longitudes; mais 
outre la difficulté de les bien obferver en Mer, 
ces obfervations exigent beaucoup dé réduc- 
tions , parce que ces Phénomènes ne font pas 
vus au même inftant dans les différents lieux 
de la terre où ils font obfervables. 

Les Eclipfes de Lune feroient fort utiles , fi 
elles étoient plus fréquentes. On peut en ob- 
ferver les phafes, à la vue fimple, à moins 
de 2' de temps près , & l’erreur des Tables 
fur le moment de ces phafes , n’eft pas plus 
confidérable; en forte que ces Eclipfes peuvent 
donner les longitudes à 4^ de temps près ; 
c’eft-à-dire , à un degré près. Mais elles ne 
peuvent arriver que de fix mois en fix mois , 
& il fe paffe quelquefois des années éntieres 
fans qu’on puifle en obferver une feule. 

Quant aux Eclipfes des Satellites de Ju- 
piter, elles pourroient être employées avec 
d’autant plus d’avantage, qu’il n’y a aucune 
^ réduêfion à faire aux obfervations , & que ces 
obfervations fe préfentent très-fréquemment; 
n’y ayant prefque aucune nuit où il n’y ait 
quelque Eclipfe à obferver , fi ce n’efi dans le 
temps où Jupiter approche de fa conjondion 
avec le Soleil. 

La néceffité d’employer de très-longues 
lunettes pour obferver ces Eclipfes, les a 
rendu jufqu’à pr^fent inutiles pour la déter- 
Inination des longitudes en mer. Mais M. 
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, TAbbé Rochon, Agronome de la Marine, 
profitant haUlement des nouveaux degrés de 
perfeâion qu’on a depuis peu donnés aux lu^ 
nettes, & qui en diminuent beaucoup la 
longueur, s’eft propofé d'e^ rendre l’ufage 
applicable à ces fortes d ’obfervations , en faci- • 
litant le moyen de ramener l’Aüre dans le 
ehamp de la lunette. 11 eft bien à défirer qué 
cette idée ait tout le fuccès que femblent pro- 
mettre les premiers eflais qui en ont été laits. 

On en trouve la defcription dans l’Ouvrage 
qu’il a publié fous le titre à^Opufcules Mà- 
thérmtiques > 

$i l’on parvient donc à obferver facile- , 
ment les Êclipfes des Satellites de Jupiter, 
on aura obtenu un très-grand avantage ; mais 
il refiera encore un intervalle de trois moisi 
pendant lequel ce moyen ne fera pas prati- 
• cable, parce que la proximité de Jupiter au 
Soleil ne permet pas d’obferver fes Satellites 
environ fix femaines avant, & fix femaines 
après fa conjonélion. • 

IV. Par la mefure de la dijiance (Pum Etoilé ' 
à la Lune ou au Soleil, ; 

f » 

*' défaut des Phénomènes fubitsÿ 

"il refie à faire ufage des mouvements deJa 

Li^ne : ' voici comment ils peuvent être em- 
ployés à cette recherche. . , .■ 
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, - Nous’ ^vons; dit ( »3 ? ) que U Lwe îive)if 
vn m.ouvemeQt, propre d’Ooçidenc en jOrremr; 
la vîtefle de ce mouvement eft telle que la 
Lune s’avance chaqud jour d’une quantité 
plus ou moins grande y mais renfermée danf 
les limites de i? à degrés 3 dans l’état 
moyen cette vîteffe e(l de, 13° ,içk 35". .pat 
Jour, ou de 32' jd" de degré ^ar heure. 

. Les obfer varions de , 1 a théorie ont fourni 
les moyens de oonilruire des' Tables, à l’aide 
defiquelles qo peut ,poyr.nn jnftant qi^qony 
que. déterminer à quel poinr du ciel ,1a Lune 
répond. 9 ^ 

■ ^uepoToos donc qu ayant calculé le ;Keu 
d«l«L« me pour un inftar^t quelconquejçompté 
su • Méridien ..de . Paris ^ par . exemple , on 
.pbferve lajLune à ce même inftant.fims un 
autre Méridien ; puifqu’il ne s’écoule, aucun 
intervalle de temps entre l’indant pour lequel * 
©n’a calculé de celui auquel: on obferyg^ 
ewt: ne doit apper.cevoir entre.le lieu, calculé^ 
& le lieu obfervé , d’autre différence que celle 
que peut occafionner la parallaxe, la réfrac- 
tion de la hauteur de roell au.'fieKu$ de l’horifon 
0 <^<^ &fuiv.) ■ . ; O ..Î ^ \ '.i 

Mais fi par le défaut de connoiflance de 
ladqngitude du .lieu où Ton obferve, on a 
cru faufiemertt .faire l’obfervatitKi à l’heum ^ 
pour laquelle,' on a calculé »: eu . ce qui re? 
'jvient au même,‘ fi ayuntlisiit^llgbfervetitl^ 


Digiti. rrd fcy Googk 



N AtV 1 C'A T I o-.k; , ajt 

8 Uwc certaine heure comptée fous le Méri- 
dien où Ion eft, on a mal eûimé l’heure 
que l’on doit compter à Paris, à ce même 
inftantj alors outre la différence due aux 
çaufes que nous venons de rappeller , on en 
trouvera une autre qui fera^ précifémeht le 
chemin que la. Lune aura faii par foa, mou- 
vement propre, pendant l’efpaçe dç. ten^f)» 
dopt on s’eft trompé; donc fi d’on connoîe 
la vîtefle aéluelle de la Lune, on pourra pai 
cette derniere différence 6t par la .yîtqfle , 
connoître l’erreur dans laqueUo onrétoi^r fij» 
le ttfmps , ou fur la longitude.; ^ • r, » 

269# 'ïel eft le fondement des méthode? 
qu’on a invaginées jufqu’ici pour trouver^ les 
longitudes par les mouvements de la - Lur>^ 
Nous ne les expliquerons pas toutes ; maie 
lorfqu’une fois on aura bien feifi. celle- quo 
nous allons expofer , il fera bien facile d’en- 
tendre & de fuivre les autres fi on le juge à 
propos. * r • > ;' ^ . 

270. D’après, ce .que r nous yeivoqs- dé * 
dire , on voit que nous avons deux objet? 
è remplir; i?. Celui d’enfçignçr à déter^ 
rainer le lieu de la Lune pour un.inftant queU 
conque propofé ; 2°. Celui de déduire de l ob-; 
fervation, Iç Ueu que.la ' / 

leraent. dans le ciel ; lieu qui le rnêrae. 
quç le lieu calculé , fi l’on fait , ou û 1 on ' 
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bien eftimé l’heure que l’on comptoit à Paris 
au moment de l’obfervation ; mais qui , s’il 
différé du lieu calculé, fera connoître par fa 
différence , l’erreur commife dans l’edime de 
la longitude. 

271. Quant au premier objet , il fe 
préfente deux moyens : ' le premier eft de ' 

feire ufage des Tables générales des mou- 
vements de la Lune. On trouve, dans les 
Livres qui les renferment , les préceptes pour 
ce calcul dont la méthode varie fuivant la 
forme qu’on a donnée à ces Tables. Ce pre- 
mier moyen eft le plus exaû , mais il eft Très- 
long. • • j 

' 272. Le fécond, beaucoup plus expé- 
ditif, confifte à employer des Tables toutes 
calculées, des lieux de la Lune,, à des in- 
tervalles de temps déterminés, comme de 
\2 heures en 12 heures. Dans Tufage que 
l’on en fait , on fuppofe que dans ces in- 
tervalles de temps les mouvements de la Lune 
' font fehfiblement uniformes ; ce qui n*eft pas 
' rigoureufement exad ; mais l’erreur eft pe- 
tite , 6c le’ feroit encore moins fi ces lieux ' 
étbient calculés de fix en fix heures. Nous 
ferons néanmoins ufage de ce moyen , dans 
les calculs iûivants; mais nous ferons voir 
énfuite comment on peut y mettre plus de 
précifion. Le Livre où l’on trouve ainfi les ■ 
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lieux de la Lune , & les autres Eléments 
dont on a befoin dans la recherche aâuelle , 
eftle Livre de la Connoijfance des Temps que 
l’Académie publie chaque année. 

273* A l’égard du fécond objet: on dé- 
termine, par mefure immédiate, l’arc de la 
diilance apparente de la Lune à une Etoile 
connue; c*eft-à-dire ,.dont la longitude fie 
la latitude foient connues. Puis, par les 
moyens que nous allons enfeigner, on en 
conclut l’arc de la diilance vraie de la Lune 
à l’Etoile; fie ayant calculé la latitude de 
la Lune pour l’inllant de l’obfervation, alors 
dans le triangle fphérique QEL 
où Q repréfente le pôle de l’écliptique , QE 
le complément de la latitude de l’Etoile , LE 
la diilance de la Lune à l’Etoile, Q L ‘ 
le complément de la latitude de la Lune, 
on calcule l’angle EQL qui a pour mefure 
i 5 C différence de longitude entre l’Etoile 6 c 
la Lune; ajoutant BC à la longitude connue 
de l’Etoile ( ou le retranchant fi celle-ci étoit 

{ dus grande que celle de la Lune ) on aura 
a longitude AC de la lune déduite de Tob- 
fervation. ; 

Ces préliminaires expofés, voici la mé- 
thode. 

- 274» On choiüra une belle Etoile 
. parmi les Etoiles zodiacaks, du peu éloi- 
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gnée de ceUes-ci. On wi fera prendre li 
hauteur en même-temps ( s’il eft poflible ) 
qu’on mefurera le plus' exaêlement qu^n le 
pourra , la diftance de cette Etoile au bord 
dclairé de la Lune , lorfque l’une ôc l’autre 
feront élevées au-deflus de l’horifon , de 4 
ou J degrés au, moins. Pour mefurer cette 
diftance, fi c’eft.un odans qu’on emploie^ 
on pointera la lunette à PEtdile ÿ & Coa- ' 
fervant celle-ci dans le champ de la lunette ^ 
on tournera l’oêfeans Jufqu’à ce que fon plan 
paftfe par la Lune. On balancera l’oâans^ 

& on fera mouvoir l’alidade jufqu’à ce que 
l’Etoile vue à travers la partie non étaméé 
du petit miroir paroifle toucher , fans la Oou- 
per , l’image du bord éclairé de la Lune vue 

fur la partie étamée. ‘ ^ 

2°» En même temps qu’on prendra là 
diftance de l’Etoile’ au bord éclairé de la 
Lune , & la hauteur ,de l’Etoile , on fera 
prendre aulfi la hauteur du point du bord 
éclairé dont pn a nlefuré la diftance à l’E- 
toile. Une extrême précifion dans la mefure 
de ces hauteurs, n’eft pas indifpenfable j il 
fuffit de les avoir à fept ou huit minutes 
■près. '■ "’l 

Si l’on rte peut faire .obferver ces hau* 
‘teurs au même jnftant où l’on mèfure la 
•diftance^ ô'rt commencera par- obferver U • 
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•hauteur de VEroiie. A cette obfcfvàtîon 
Yera fuccdder lé : plus immédiàcement quYI 
fera poffible, celle 'dè la fnëfüfe de la dit- 
"tancé de la -Lune à * l’Etoile ; 6c à celle^d 
celle de la hautéirf du poitrt oblèrvé du bord 
éclairé ; tfiais de ïiianiere que les trois ob* 
fervations ne durent pas enfemble plus de 
âo minutes» Alors il faudra joindre à ces 
obfervations ' le relèvement du ' Centre de la 
Lune; c’eft-à-dire , faire ‘mefurer fon azî* 
muth ou celui de la traînée des reflets que 
fa lumière forme fur la furface de la mer. 

3°. On marquera foigneufemenf à la Mon- 
tre’, -rheure, la' minute, & la fra£lion de , 
minute ' à- laquelle chaque obfervation aura 
été faite. Nous fuppofons d’ailleurs qu’on 
aura eu foin de • s’aflurer de l’erreur de la 
Montre , par Ifes moyens expofés ( 249 6c . 
fuiv. )' Si on ne l’avoit pu jufques-là , on ' 
y emploieroit la hauteur de l’Etoile ; ihaîs 
dans ce cas il faudroic mefurer cette hauteur 
avec foin. ‘ . ' 

Ces mefures étant prifes ^ on procédera au 

calcul comme il fuit. ' ’ • 

» » 

275* Je fuppofe que le 14 Septembre 
1770, lorfqüe la Montre marque yé'40'' 
‘du matin, étant'par la latitude Nord 35®' 37' 

O *' , on • prenne la hauteur ‘ SAldiharan ; ôc 
qu’on la trouve de 59® 11' vers l’Eft; qüe 
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1 1' après J on jnefure Tare de la diftance appa- 
rente d’Aldébaran au bord éclairé'de la Lune f. 
6c qu’on la trouve de i' 50". Que 5' après 
cette fécondé obferyation , on melure la hau- 
teur du point obfervé du bord .éclairé , 6c 
, qu’on la trouve de 3j° 26' j & fon gîfemcnc 
de po® X du Nord à l’Eft; que par l’obfer- 
vation de la hauteur de l’Etoile, ou par toute 
autre , on trouve que la Montre avance de 
7' 40" ; enfin, que par l’eftime de la route on 
le croit à 1 5 degrés ou 1 heure à l’Oueft de 
Paris. 

276. Cela pofé ^ )e corrige d’abord l’inf- 
tant ^ 1' de l’obfervation de la diftailce, 
6c je le réduis à 3'* o' du matin, ou^ij‘'o^ 
le 13 Septembre. 

' Puifque , par eftime, on fe croit à i** à 
rOueft de Paris , il s’enfuit , fi cette eftime 
cft bonne, qu’aiors on doit compter lé'* à 
Paris. 

Je calcule donc le lieu de la Lune pour 
le 1 3 Septembre 1 770 , à i o' comptées 
au Méridien de^Paris- Et comme les réduc- 
tions que nous aurons à faire à l’obfervation 
pour avoir le lieu de la Lune déduit de l’ob- 
iervation, exigent que nous connoiflions la 
latitude , la parallaxe horifontale , 6c le dia- 
mètre horifontal de la Lune, je les calcule 
«n même 'temps. 
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Je trouve datte le ^vre de la Connoiffance dis Temps pour 
l’année 1770 , que le 1 5 Septembre , à minuit , la longitude de la 
Lune eA de T 8^ 51' p". 

Le 14 à midi, elle eAde 3* K* 1' 31'*. 

Sa latitude , le 13 à midi , eA de % 45 40. 

Et le 14 à midi , de. . ........... 5 4i 7. 

Sa parallaxe horizontale , le 13 a midi, de... « 3^ ip. 

Etle 14 à midi , de 39 43. 

Son diamètre horizontal , le f3 â midi, de...» 14. 

Etle 14 à midi, de 3z j7. 

' D’où je conclus que 1 a Lune s’avance de 7* 9' 31* en 
, longitude, en ti heures , &par conféquetu de 1° 23' 8" en 

4 heures; enlbrte que la longitude, le 13 à t6 heures , eft 
de..... 3* II* 13' 17". 

Que le mouvement en latitude , en 14'* eA de 38' 17'*^ 
ou de 38' 58" en 16 heures; que par conlequent le 13 à 
heures , la latitude eA de 3° xx' 38". 

Qu’en 24 heures la parallaxe horizontale augmente de 24''$ 
& le diamètre horizontal , de, 13"; qu’ainfi le 13 â Jd heures, 
la parallaxe horizontale eA de 39' 35'C 

Etle diamètre horizontal, de 32' 

/ 

( . . 

277* Préfentement , jîour , déduire de 

robfervation , le lieu de la Lune , ou‘ fa 
longitude , il faut réduire la* diftancc obfer- 
vée , à la diftance vraie; c’cft-à-dire, la 
corriger ’ de lefFet de la parallaxe -, de la 
réfraàion , & du demi - diamètre. Mais les 
deux premières de ces correâipns dépen- 
dant de la hauteur apparente , à l’indanc d§ 
Pobfervation de la diftance ; & la hauteur 
de là Lune, ainfi que celle de l’Étoile n’ayant 
été obfervées que quelques minutes après 
& avant la diftance , U faut commencer par 
réduire ces hauteurs à ce qu’elles ont dà 
être au moment de robfervation de la dif- 
Navigation. JR . 
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tance. Or voici comment ‘on y parvient. 

278* A caufe de finclinaifon de 
Thorifon de la Mer (17)) je retranche 4' 
de chacune des hauteurs obfervées , & je les 
réduis à jp® 7' & 22'. 

279* Nous avons donné (2J7) le rap- 
port entre le mouvement Mm (Fig.‘ <yO) à'\xw 
aftre 5 *, parallèlement à l’équateur, & fon 
changement en hauteur , pendant qu^il • 
décrit l’arc tres-petit 5 / de fon parallèle. 
Nous prendrons la fécondé exprellion' de ce 
rapport, & pour l’appliquer à rEtoile, nous 
calculerons d’abord fon azimuth P Z S, ce 
qui eft facile {Géom. 3^1 , Queji. VI ) dans le 
triangle F Z Soù nous connoilTons le complé» 
ment Z P de la latitude, le complément Z S 
de la hauteur obfervéc , Ôc le complément P S 
de la déclinaifon que le Catalogue ( Table 
XIII ) fait voifêtre de, 73° en Septembre 
1770. Nous trouverons que cet angle eft de 

O . ^ 

124 J4. 

Cela pofé , comme les Etoiles ( 120 ) 
décrivent 350® jp' 8" en 24 heures, l’arc 

m que l’Etoile décrit en ii', fera le 
quatrième terme de la proportion. . . . 24 : 
350° jp' 8'' : : 11' font à im quatrième 
terme ; enforte que comme les deux pre- 
miers ternies font toujours les mêmes , on 
aura toujours l’arc Mm pour les Etoiles , en 
multipliant l’intervalle de temps écoulé , par 


Digitized by Google 



Navigation. ^ 2^9 

le rapport de 350° 59' 8" à 24 heures; ou 
bien ü l’on réduit le temps en fécondes , ôq 
les ^60° jp' 8'/ en minutes, on • aura le 
logarithme du nombre des minutes de Mm, 
en ajoutant le logarithme du nombre des 
fécondés de l’intervalle de temps écoulé , 
le logarithme confiant 9, 399127 qui eft la 
fomme du logarithme de ^60° ^9' 8'' réduits 
en émûtes, ôc du complément arithmétique 
de 24'* réduites en fécondés. 

Alors, dans la proportion (2J7) M/n : 
qS : : : fin Z F x y?// 5 Z P , on aura le 

logarithme de q S en ajoutant enfemble le 
logarithme de la valeur de M/n, celui du 
fmus de Z-P , celui du fmus de SZ P, ôc ‘ 
retranchant le double du logarithme du rayon. 


Aind, . . , .Log. ii'ou6((o" 2,8rp^44 

Log. confiant. 9,199 H 7 


Somme, ou Log. Mm,......, 3,zi8£7t 

Log. fin Z P • p,904îij 

IsOg. fin S Z P 9,913895 

Som. moins le double du Log. du rayon. 1,037087 


Qui répond à 109' ou 1° 49' ; le chan- 
gement ^ 5 en hauteur eft donc de i° 49' ;• 
ainfi la hauteur apparente de l’Etoile , au 
moment de l’obfervation de diftance , eft 
dé 60° ; 5 '. 

A l’égard de la Lune , comme on a obfervé 
fon'azimuth , le calcul de Mm eft plus court. 
Comme la Lune , danà fa vîteffe* moyenne , 

• ” R 2 
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s’avance par jour, de 15° 10' 3^" de l’Oiieft 
l’Eft, il s’enfuit qu’en 24 heures elle ne 
décrit autour de la terre, que 36^0° moins 
13® 10' ou 34é° 46' 2j". Donc en rai- 
fonnant comme on a fait pour TEtoile , on 
aura la correûion de la hauteur de la Lune , 
comme il fuit 


Log. ou 300" 

Log. conftant 5>,;8i74^ 


Somme, ou L6g. Mm. 1,858867 

Log. fin P,P045tî 

Log. fin SZP 9,9?9983 


Som. moins le double du Log. du rayon *>7^3 57} \ 


Qui répond à ainfi la hauteur de la 
,'Lune , au moment dé l’obfervation de dis- 
tance, eft de 34° 24'. 

280. Ayant ainfi réduit les hauteurs ob- 
fervées , à un même inftant ^ il faut réduire 
la diftance obfervée , à la diftance vraie. 

Soient donc RZ H { Fig. J4) le Méridien ; 
RO H l’horifon ; Z 5 , Z Ô les verticaux de 
l’Etoile ôc de la Lune lors de l’obfervation 
,de diftance ; & / les lieux apparents de ces 

deux aftres ; £ , L leurs vrais lieux. L’Ètoiie 
E paroît en e , par l’effet de la réfradion qui 
à la hauteur apparente Se de 6 o° eft de 
37" (Table XI). La Lune L paroît en / , 
par la différence des effets de la parallaxe 
& de la réfraêtion : la réfraûion feule à la 
hauteur apparente de 34® 24' , l’éleveroic 
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de la quantité LL' de i' 31", & la parallaxe 
l’abaiftcroit d’une quantité /'/ qu’il s’agit dç 
déterminer. Or nous avons vu ( que 

la parallaxe horizontale eft à la parallaxe à 
une hauteur quelconque , comme le rayon eft 
au finus de la, diftante apparente au zénith. 
J’opere donc comme il fuit. 

Log, fîi' ou 3 Î 75 " parai, horiz 3>ÎÎ3 î7< 

Log.Jin. 5î“37' j difi. app.au z^n.corr. delaréfr. 9,916643 

Somme, moins Log. du rayon 31469919 

La parallaxe/'/ eft donc de 29^0" ou 49' lo". 

Et par confèqiiem l’abailTèment réel £. /delà Lune au-deffous 
de fen vrai lieu eft de 47 

\ 281* Cela pofé , pour connoîrre la dif- 
férence entre la diftance obfervée /e, & la 
diftance réelle L£, on peut dans le triangle 
Zel dont on connoît le côté le diftance 
obfervée , le côté Z e diftance apparente de 
l’Etoile au zénith, & le côte Zl diftance 
apparente de la Lune au zénith , on peut, dis- 
je , calculer l’angle e Z / ; alors dans le triangle 
E Z Lon connpîtra l’angle E Z Lie côté Z E 
diftance de l’Etoile, au zénith corrigée de la 
réfratlion , le côté Z L diftanee de la Lune 
au zénith corrigée de la réfradlion & de la 
parallaxej on pourra donc (Cj^oot. 361 Queji. 
IV. ) calculer le côté L E. 

JMais comme la différence entre L'E Sx. le 
doit être fort petite ;'ce calcul exige qu’on 
détermine l’angle « Z / avec une grande pré 

R 3 
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' cifion ; que dans le calcul du triangle Z E L 
on ait égard non- feulement aux minutes, 
mais aux fécondes des arcs Z E ,Z L \ ênforte 
qu’on aura encore plutôt fait de la manière 
fiîivante.' 

Dans le triangle eZ l ^ ori calculera, l’angle 
Z l’angle Z e/par la réglé donnée{ip2), 
& fans pouffer l’exaditude plus loin que la 
minute ; puis concevant les perpendiculaires 
L s f E q y darfs les triangles Lis , E eq 
qu’on peut regarder comme reûilignes , on 
aura ( Géom. 2g < ÿ .) Ll : Is : • R : cof L Is on , 
cofZ el , E e : eq : : R : coJEeq ou coJZelp 
'réduifant donc L l Ee en fécondés , il fera 
facile par ces proportions d’avoir en fécondes, 
les quantités & e ^ dont la première doit 
être retranchée de la diftance obfervée quand 
l’angle à la; Lune Z /e eft aigu , & ajoutée 
au contraire quand il eft obtus ; ceft tout 
le contraire pour l’Etoile; la quantité doit 
être ajoutée ou retranchée félon que l’angle 
eft aigu ou obtus. ■ . 

Or fi l’on calcule , en effet , par la réglé 
donnée ( ipa) les angles Z le, & Zel, on 
trouve Z le de 3 5 o' & Z el de 1 1 p° ^ 6 '. 

Il ne s’agit donc, plus que^d’achevej: comme 
, . il luit. ’ . 
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Pour l’Étoile. Pour la Lune. 

I.og. £1? ou î7''. .. i,^68toi* Log. £/ou x8î 9''.. 3,4^6x14 
lL.og. cof Z eî ou Eeq 9^6ç%i$i \.ag. coJ Z el. . .. 

■ ' ^ T ■■ — 

Sgmme 1,164054 Somme.,,.., 3,350036^ 

donc eq 1?' donc / j.....X4jj" ou 40' 55" 

» 

Donc la différence entre la diflance obfervée 
& la diflance vraie, cfl de 41' i4''j3,donC:la 
diflance vraie efl de 5 J® 20' 3 d". * . .. 

Cette diflance efl celle du bord éclairé 
de la Lune y mais comme le lieu, de la Lune 
calculé ci-deffus , efl celui du centre y U faut 
corriger cette diflance , du demi-diemetrc de 
la Lune. Or nous avons'trouvé ci-de(fus, que 
le diamètre horizontal é toit- de 32' 33''; fi ' 
donc avec la hauteur vraie du bord éclairé 
de la Lune, favoir, 3 5° 1 3' , & avec les paral- 
laxes horizontale & de hauteur , on calcule 
(184) le diamètre que doit avoir la Lune 
à cette hauteur, on trouvera 32' j 3'', dont 
la moitié 26 " doit être retranchée de la 
diflance réduite, parce que fEtoile efl à Top- 
pofite du bord éclairé par rapport au Soleil , 
ainfi qu’oii^ peut le voir par Ton azimuth 
comparé à celui de la Lune. On aura donc 
enfin, 37’ 4^ 10" pour la diflance vraie du 
centre de laLune à Aldébaran. 

2 3 2. Ces correâiorKs finies , on conclud 
de robfervation , le vrai lieu de la Lune . 
comme il fuir. . • , 

R 4 
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On ptcnd , dans un Catalogue d’Etoiles , 
la longitude & la latitude de TEtoile; ou fi 
te Catalogue, comme celui de la Table XlII, 
fie renferme que les afeenfions. droites & les 
déclinàifons , on calcule avec l’afcenfion 
droite ôc la déclinaifon , la longitude & la 
latitude J par la réglé donnée (i J4). C’eft ainfi 
qu’on trouvera , pour Aldébaran , que fa 
longitude tft de 66° 34' SS" ) ^ fa latitude 
de ap' I j". Puis dans le triangle fphérique 
Q‘L E {Fig* ^ i J on Q repréfente le pôle de 
l’écliptique ; QÈ , QC les cercles de la latitude 
de l’Etoile ôc de- la Lune , on calculera par 
la réglé donnée {192) l’angle EQL, par la 
connoiflance de £ X, 3 j'* 4' 10'' ; de QE com- 
plément de la latitude de l’Etoile j & par- 
conféquent de 84° 30' \ & de QL com- 

plément de la latitude de la Lune, calculée 
ci-deflus , lequel fera par conféquent de 8<5® 
57' 22". On trouvera donc facilement que cet 
angle eft de 35"° 6' $6'\ Donc puifque la lon- 
" gitude de l’Etoile eft de 55^34' jy", il s’enfuit 
que la longitude delà Lune', déduite de l’obfer- 
vation eft de 101® 41' j i". Or cettp longitude 
calculée ci-defllis, d’après l’cftime, eft de 10 1® 
15*' ly'’ ; donc l’eftime fait trouver la Lune de 
0.6' 34" moins avancée qu’elle n’eft réellement. 
Or puifque , ce même jour, la Lune décrit 7® 9' 
a 3'' en 12 heures, ou o® 3 47'' par heure , 

il eft facile en faifant cette proportion 35' 47'' 
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font à I heure I ou 5o' , comme 26' 34" font 
à UB quatrième terme , de trouver que ia Lune 
emploie 44' 33''' à décrire les 26' 34" d’erreur; 
donc l’eftifne eft fautive de 44' 3 3" de temps ; 
donc robfervatioil a été faite fur un méridien 
qui eft de 44' 33^^ à l’Oucft de Pjiris, où 
par 26° S' de longitude occidentale comp- 
tée de Paris. . • ,- * 

283* On peut employer , au même objet , 
la diftance de la Lune au Soleil. Ç)n pointe 
la lunette à la Lune pour la voir à travers la 
partie non^étamée du petit miroir, & balan- 
çant l’oflans autour de la lunette, on fait 
mouvoir l’alidade , jufqu’à ce que le bord du 
Soleil le plus voifin de la Lune paroilTe tou- 
cher le bord éclairé de celle-ci. On fait de 
même que pour l’Étoile , précéder cette ob- 
fervation , par celle de la hauteur du Soleil , 
laquelle fe fait & fe réduit comme il a été dit 
( 274 & fuiv. ) ; du refte le calcul pour réduire 
l’obfervation . s’exécute ,précifément comme 
pour les Etoiles,, & à la diftance réduite 
comme ci-deffus , on ajoute le demi-diametre 
du Soleil pour avoir la diftance des centres. 

Lorfqu’on a calculé l’angle E Q L {E'ig, 
J3) ou la. différence de longitude, on -l’a- 
joute ou on le retranche (félon que' la Lune 
a plus ou moins de longitude que le Soleil ) 
à la longitude du Soleil calculée pour l’heure 
de Paris eftimée ; mais au lieu de • divifer Ja 
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différence entre la-longitudc de la Lune cal- 
culée , & fa longitude déduite de l’obfefva- 
tion , par le mouvement horaire de la Lune 
à l’égard des Étoiles , comme'*dans le cas 
précédent , on la divife par la dilférence de 
ce mouvement horaire à celui du Soleil , par- 
ce que la quantité dont la Lune s’éloigne 
du Soleil d’ans un temps donné n’eft pas 
proportionnelle à la vîteire de la Lune , mais^ 
a l’excès de fa vîteffe fur celle du Soleil. 

Remarque. 

284» Lorfque la diftance de l’Etoile à 
la Lune eft fort petite ; lorfqu’elle eft , par 
exemple, au deffous de 7 bu 8° ; alors il ne faut 
pas fe contenter de prendre la hauteur de la 
Lune^ôc celle de l’Etoile, à 7 ou 8 ' près, 
ainfi que nous avons dit qu’on pouvoir le 
faire. Parce que les erreurs cômmifes fur les 
côtés Z e f Z l devenant comparables à la 
diftance e/, le calcul des angles Ze/, Z le 
pourroit devenir très-défeûueux , & les cor- 
re£lionse<7, 5 /que l’on en déduit pour la 
diftance feroicnt'fort incertaines. Si cependant 
les' circonflances ne permettoient pas une 
plus grande précifion dans la mefure des 
hauteurs , alors il faudroit pour corriger la 
diftance , avoir- recours à d’autres moyens : 
-nous en parlerons dans la quatrième Sedion, 

• # 
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De la nécejfîté & de la maniéré de calculer 

■ plus exaâement le lieu de la Lune. 

2 8 5* fuppofant toutes les obfervâ- 
tions bien exa£tes , & toutes les réduûions ' 
bien faites , la méthode que nous venons 
d’enfeigner ne donneroit pas des réfultats 
aufli. exaâs qu’il eft polTible , fi nous n’a- 
joutions ici le moyen de déterminer plus 
exaftement le lieu de la Lune & fon mouve-; 
ment horaire. 

En effet, puifque dans fa vîteffe moyenne, 
la Lune décrit 52' ^ 6 " par heure, il s’en- 
fuit qu’une minute d’erreur fur le lieu de la 
Lune , répond à \' 49''' de temps ; c’eft-à-dire, 
peut occafionner une erreur de 27' ly" de 
degré fur la différence des Méridiens ; or en 
calculant le lieu de la Lune comme ci-deflus, 
l’erreur peut aller , en effet , à i nÿnute. 

286. Pareillement, quoique dans l’inter- 
valle de 12 heures, la vîteffe de la Lune ou 
fon mouvement horaire change peu , cepen- 
dant , à la rigueur , on ne doit pas prendre 
pour fon mouvement horaire ' la douzième 
partie de ce qu’elle décrit d’un midi à minuit 
fuivant , ou de minuit au midi fuivant. Ce 
.douzième eft le mouvement horaire à fix 
heures. Nous allons voir comment on le 
détermine pour les autres heures. 
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287* Pour avoir la correcHon qu’on doit 
faire au lieu de la Lune calculé comme 
ci-devant , on prendra dans la ConnoiJJ'dnce 
fies Temps ^ quatre longitudes de la Lune ; 
favoir,les deux qui répondent auK époques 
de midi & de minuit qui précédent immé- 
diatement l’inftant pour lequel on veut cal- 
culer, ôc les deux qui répondent aux époques 
femblabies fuivantes. Les ayant écrites comme 
on le voit ci-delTous, on prendra leurs dif- 
férences confécutives , que j’appelle diffé- 
rences premières , & on les écrira à côté. 
On prendra les différences de ces différences 
ôc on les écrira à tôté. Ces fécondes diffé- 
rences doivent être prifes dans le même 
ordre que les premières ; enforte que fi cel- 
Jes-ci au lieu d’aller en augmentant , alloient 
en diminuant J on marqueroit, ces différences 
fécondés, par ce figne — ; ôc on leur don- 
nera cet autre figne -t- , dans le cas con- 
traire. 

Prenez le quart de la fomme des deux 
différences fécondés ( ou de leur différence 
fl elles , ont des fignes contfaires ) ; multi- 
pliez-le par , le 12' de l’intervalle de temps 
entre ,rinftant pour -lequel vous calculez, ôc 
l’époque, précédente ( de minuit ou midi )da 
plus prochaine; multipliez ce produit , par 
le i;2® de l’intervalle de temps entre cer 
même inffant pour lequel vous calculez , ÔC 
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i’époqiïe fuivante de midi ou de»minuif. Ce 
fera la correûion à faite à la longitude calculée 
comme ci-deffus ( 2j6 ): cette corredion 

doit être retranchée ou.ajoutée félon que les 
différences fécondés auront toutes deux le 
fignc -t- ou toutes deux le figne — ; ou encore 
félon que celle qui aura le fignc •+■ furpaffera 
celle qui aura le figne — , ou qu’elle fera 
moindre. 


}• I* 4 s' si" 

3 8 9 

3 i 6 I 3 » 

3 15 »4 58 


DifT. 1“*’, Diff. 


7" 6' 

7 9 

7 iJ 


18" 

4. 


-H j' 

H- î' 41" 


Par exemple y ayant a calculer , comme 
ci-deffus ( 275 ) , le lieu de la Lune pour le 
,1 3 Septembre lyyé , à : je prends , dans 
la Connoiffance des Temps y le-lieu de la ■ 
Lune à midi & minuit du 1 3 > & ^ midi 
' & minuit du 14. Je prends leurs différenees 

premières y 6c les différences de celles-ci j ' 
ou les différences fécondés. Je trouve ces 
dernieres de 3' f & s' Le quart de 
leur fomme eft de 1' 41" ou loi'' que je mul- 
tiplie par ' le 12' de 4*', diftance au minuit 
• qui précédé l’inftant dont il s’îfgit , & par le 
12' de 8*» , diftance au mi<U fuivant ; j’ai 
'22" y qui font à retrancher M la longitude 
5* 11° ij' 17" calculée félon ce qui a été 
dit ( 27é ) ; ce qui augmente de - 22" la 
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différence entre la longitude calculée, & la 
longitude déduite de* l’obfervation (282). 
D’où à raifon de 5^' 47" pour une heure, 
on conclura que la différence des Méridiens 
doit être augmentée de 37'' de Temps. 

2,88* A. l’égard du mouvement horaire 
que nous avons fuppofé de 33' 47'^; c’eft- 
d-dire , la 12*^ partie du mouvement de la 
Lune depuis le 13 à minuit , jufqu’au 143 ' 
midi ; ce n’eft véritablement la vîteffe de la 
Lune , qu’à fix heures du matin? Mais les 
différences fécondés ci-deffus font voir que 
pendant ces 12 heures la vîteffe augmente 
de 3' 5'' ; c’eft donc de { par heure, 
il faut donc diminuer le mouvement horaire 
que nous* avons employé , de 31'', puifqiie 
rinftânt dont il s’agit eft 4** après minuit , 

& non pas fix heures. Or ces faifant 
à-peu-près la 70® partie du mouvement 
horaire que nous avons employé ,^il s’en- * 
fuit que la correftion que celui-ci nous 'a 
donnée pour la différence des Méridiens , eft 
trop foible d’environ ^ , c’eft-à-dire , de 
38" de temps , lefquelles jointes aux 37^' 
ci-deffus, donnent de temps, à ajou- 

ter à la différence des Méridiens calculée^ 

( 282 ) ; la différence des Méridiens eft donc 
de T 4j' 48'w ■ ' 

Nous démontrerons cette réglé dans la 
quatrième Sedion. 


) 


f 
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289. Au reftc, nonobftant toutes ces 
attentions* ce n’eft pas d’une feule obfer- 
vation de diftance que . l’on doit attendre 
une conclufion fuffifante fur la différence 
des Méridiens; il faut multiplier ces obfer- 
vations autant qu’on le pourra, & prendrc ua 
milieu entre les réfultats de chacune. 



/ 
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QUATRIÈME SECTION, 

Dans laquelle on trahê plus pdrticuUerement 
4e quelques objets dont il a été quejüon dans 
les Sedions précédentes. ■ 

T 

Z90. ouT ce précédé a fait connoître 'fiiffifamment 
Tufage de l’Aftrono.'nie & de la Trigonoiiiéirie fpherique 
dans la Navigation. Il en eft encore d’autres ufâges que nous 
nous propotons t^ faire connoitre dans cette Section. Mais 
comme les données que l’on emploie dans la rélôlution des* 
queilions dépendantes de la Trigonométrie fphérique , Iqnt 
le rélîiltat d’obier valions plus ou moins lûlceptibles d’erreur , 
il ne peut être que très-utile d’expolêr ici la manière de 
déterminer l'effet que ces erreurs peuvent produire lùr les 
parties des triangles fphériques que l'on veut Connoitre d’a- 
près ces données. Cet examen peut guider dans le choix 
entre plufieurs méthodes qui tendent d un même but par 
différens moyens. Il peut faire connoitre les circonfiances les 
plus favorables ou les plus contraires à certtines oblêrvations. 
Nous en avons déjà vu des exemples (-1^7). Il peut fèrvit 
à ramener à un même inllant, des obfèrvations faites à des 
intervalles de temps peu éloignés ; nous en avons vu un 
exemple ( 179 ) . C 

Des Rapports quant entr elles les variations 
très ‘petites des triangles Jphériques dont on 
fuppofe deux parties confiantes. 

ipi. Si l’on conçoit que le Triangle Iphérique ZvS ( Fig. 
yt ) devienne le Triangle ■[ P très-peu dillérent du pre- 
mier ; la différence de chaque partie à fa correfpondante , de 
> P Z à P^, par exemple , ou de l’angle P Z S, i l’angle P^s , 
fera ce que nous appelions la Faruuion de cette partie 
nous la repréfenterons par cette partie même précédée de la 
leure d. Ainfi pour marquer la variation du côté P Z nous 

écrirons 
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écrirons d P Z ; celle de l’angle P Z S fera repréfëntée pat 
dPZS. 

’ Pour diftinguer les variations des côtés ou' angles qui croil^ 
fènt , d’avec celles des parties qui décroillènt , nous donnerons 
aux va 'iations ce ces dernières , le ligne — , & le ligne -t-, 
aux premières. Et lorlque celles-ci n’auront ^cun liigne elles 
feront tôu'ours centècs avoir le ligne 

zniy Nous liippolêions que les arcs, oü angles, que nous 
allons conli’.érer, font tous plus petits que 90’. Les rapports 
que nous trouverons entre les va'ia ions n auiÿmt pas moins 
lieu quand les parties des triangles lêront de plus de ço’ j mais 
pour tonnoife le ligne qui convient alors aux variations, il 
faudra donner le ligne—* à tous les c >lînus , tangentes, Sc 
cotangsntes des arcs au-delfus de t,o" Ci elles ont le ligne -f-, 
ou le ligne -f- (i elles ont le ligne — , & o'uferver cette rrgle 
générale, que. dans la multiplication de deux quantités, le 

{ Toduit a toujours le ligne lorlque ces deux quantités ont 
e meme figne; S£ il a le ligne — , quand ces quantités ont 
différents lignes. ^ en eA de meme du quotient , dans la 
divilîon. 

19 J. Les va»-iations que nous fùppoerons dans les parties 
des triangles fphériques lèront telles que l’on pu Ife lâns erreur 
fènlîble ou cumparable au rayon , lùppolêr que leur finus 
ne différé pas de l’arc même qui melu'-e ces variations , 8 c 
que leur colînus peut être pns pour le rayon même. Si la 
varfction eft d’un degré, ou moindre, l’eTeur que l’on com- 
met en prenant le rayon pour la valeur du colînus, ell tout 
an plus de la moitié du quarré du finus. Or le finus de i”, 
le rayon étant i , eft o,oi74^v4i ; l’erreur ne va donc pas 
à plus de 0,0001 s, c’ell-à-dire à parties du rayon. 

L’erreur que l’on fait en prenant l’arc pour le finus eft en- 
core beaucoup plus petite. Et ces erreurs diminuent; la pre- 
mière , comme le quarré de l’arc ; & la féconde , comnie le 
cube. 

194. Si un arc <fuelconque A B (' Fig. ^ 6 . ) augmente d’une 
quantité tris petite B h ,Jon finus augmente d'une quantité' qui 
ejlpar rapport à V augmentation de l'arc , comme U coftnus de 
çet arc ejl au rayon. Et fon cofinus diminue d'une quantité qui 
ejl d l'augmentation de l’ arc ^ comme le finus de cet arc eft au 
rayon , c ’eft-à-dire , que dftn A B : d A JS cof A B i R. & 

r-dcof A B ;dA Bz -.ft,n A B iR. 

Car l’arc B b étant fiippofé très-petit , peut être confidéré 
somme une ligne droite; & fi on mene B m parallèle i A C 

JSavigatiom,, s 
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Vb triangle £ hm, fera fëmblable à £NÇ ^ Sc l’on aura P«t 
conféquent 3 m; £l>:: C N C B B m : B hix B ^ î CB, 
Ûr hn eft l’augmentation du lînu^, !c BihIa diminution du 
connus lorfquc l’arc jé £ devientv^ 3 ; donc dfin A £ \ iA B s ) 
cofAB-.K^ic. — dcoJABidABiiJinABiH. , 

, asf. Nous Hippolèrons d’abord ^u’U y ait deux parties 
(angles ou côtés) qui relient les memes, & nous cherche^ 
tons qu«Ue^ variations fubilTent les trois des quatre autres , 'par 
la variation de 1 a quatrième. Nous verrons enlûite commeni 
qn en çonclud^a variation totale que fubit chaque partie pat 
variation du tout. 

ip<î. Queflion premier#. L’angle BAC Gr le eôté opp<^ 
BC l' Fig^SJ ) demeurant les mimes ; on demande, i». Le rap^ 
port de la var ation d’un des eâtes dt l’angle confiant ^ à la 
variation de l’angle t^ui luiejl oppofé, %*. Le rapport des 
riations des côtes ijui comprennent l’angle confiant , 3°. Lerap-> 
pore de la variation d’un côté AB de C angle confiant à celh 
de Fauire angle B adjacent à ce côti , 4®. Le rapffort des va- 
riations des deux angles adjacents au côti confiant^ 

1°. Puilque ( Ce'om. 349 ) on zfinAC£ A £ afin £ A C : 

fin BC,on2ca.Tiifi\iSsdJînA CB idfinA B : '.fin B A C; JinBC \ 
pui&ue le rapport de fin BACz fin £c relie le meme. O» 
dACBxcofACB 

( 194) d fin ACB zz=: ■ ' ^ — — — Si d fin A B =z 

dABvteofAB , dAC B-ncofA C B fiAB-ttcofABu 

— R • 

fin B A ou (en multipliant les deux termes du dernier 

rapport , par cof AC B y cof A B ^ divifant les antécédents , 

par cof ACB ’jScles conféquems’ par cof A B) Qmxttz dA C B i 
dA B : 5 Jtn B ACx cof A B\ fin BC x cof ACB, 

Mais , puilque ( Gt'om. )fin BACt fin BC w fin ACB': 
fin AB & ( Ge’om. 17 8J cof À B: (in A B ::R: tang A B^ St 
fin ACB: cof ACB:: tan^ 2 ^ : A ; on aura , en multiplian t 

& ri^xàÜAntyfînB ACy.cof AB :fin B Cxcof A C B : ; tang ACB: 
tang AB i donc aulli dACB idAB : *; tang ACB: tangAB • 
On démontrera , de même , que d ABC : : dA C : :fin B A C'A 
cofA'C : fin BC > cof ABC on:: tang ABC: tang A C. 

i®. Soit 53 l’augmentation ôe*^A B ; pour que BC ne change 
pas d# valeur en devenaut bc, il faut que le côté A C dimt- 
nue. Concevons que dçs points B & C, on ait abailï? les 
perpendiculaires Cn, Cm; on pourra les conlîdérer, comme 
d« petits arcs décrits du point O ; alors m n lèra égal à £ 
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ft par conleqnetit ihc\ on aura donc ^nsietitt Mais le 
triangle £ n cenfè reâUignc & re£):angle en n , donne 
(Céom.29 ) B hbn::Ricoj B b Ricof A S ' 

en diiTere infiniment peu. PareUleAent le triangle C tnc donne 
( Ctom. ip<i)c mm bn: Ccii cof nicC, miof Ae b yOn cdf 
A c' B: Ri muiripliant ces deuit proportions , on aura B b •: 
Cc:icoj AC B : cof A B C ic'e&-à-asc fdA B : — dAC: : coJ 
AC B: cofA B C. 

y. Puilque dA B :-dAC: t cof AC B: cof. A B C{ A que 
précédemment on a trouvé dAC î d A B C: :fin B C x cof A B Ci 
JinBA C X cof A C ; lî on multiplie ces deux proportions, oii 
watdA Bv-^dABCîxfinB C y cof AC B: fin BACxcojACm 

On trouvera de même y-^dACidACB l'.finB Cx coJ'ABCi 
fin B ACx coJ A B. 

4®. Puifqu’on a trouvé cî-deflês dACBiâABwfin BACx 
^f.A B '.fin B Cxçof AC B} & qu’on vient de trouver Bt 

BC v.fm tiC licol ACB : fin B^Cx cof AC; multipliant 
ces deux proportions & léduifaut , on aura dA (fB t^^d dB Ca 
cof AB'.cojAC. * 

Remarque fur la maniéré de faire ufage 
de ces Rapports, 

«97. Les variations dont nous doimons ici k$ rapports , 
lônt exprimées par les longueurs mêmes des arcs ; mais comme 
ces arcs (ont tous d’un m^ne rayon, ils (ont proportionnels à 
l-ors parties de degré. Âinli, dans l’u(âge, on peut mettre 
tout de fuite les nomores de minutes & (ècondes de ces ares ^ 
au Heu de ces mêmes arcs. 

A régard des finus, tangentes, Ac. qui entrent dans les 
lêconds rapports de ces Analogies ; on (tippolê qu’ils (ont - 
connus , pniîque le triangle dont tm veut calculer les variations 
ed (tippofé connu. Si cependant les données de ce triangle , 

■ ifétoiem pas les parties mêmes qui entrent dans ces rapports , 
omlescalculeroitpar les réglés ordinaiKs de la Trigonométrie 
(phérique. - 

sjS. Qoeftîon îî. Suppofons ^ue dans le Triangle fplif'rique 
AB C ( Fig. U côté A B fi> Tangte adjacent A fiaient 
confiants ; on demande, 1 ®, Le rapport de la variation de AC, 
à cellt de BC '1 s”* Le tapport de la variation de AC , d celk 
de Tan'rle ABC; Le rapport de la variation de BC, A 
' celle de V angle ABC; ^*. Le rapport de la variation de AC^ 

5 a, 
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A celle de l'angle ACB; Le -rapport de la variation de 
BC, à celle de l'angle ACB; 6 °., Le rapport de la variation 
de ABC , a celle de ACB. _ : 

, Soit Ce la variation de A €• Imaginons que du point B 
•jcomme pôle , on ait décrit i’arc ;C/7i qui rencontre Mcenm, 
cm lèra la variation de 2 ? C; 8 c C£c (era la variation de ABC, 
jnelùrée. par , en imaginant que JiS^Sc M c Cont prolongés 
jul^'à 90® eu li Si S. 1 , 

_ Or, 1°. Le triangle Ccm^ cenfè'. xeéUligne, donne .( Ce'ovt. 

C,c:cm::R; cof Ccnii: lii cofA C ÿ ; donc d A Cz 
dBCxzRicofACB. s. .. 

a®. Le même triangle donne. (Géo/w;, tpj ) Ccz Cmiz-R : 
y»n Ccm ou Jîn ACB ; mûs^Géam. ji9)on a Cm: R S : : 
_/în : A ; donc en multipliant , on a C c : R S : : fin B C z 
fin A CB ; c'eft- à-dire ,dAC,rdABC'.:fin B Ç-, fin ,4 C B. 
. Le même triangle C c m donnfv(Ç<ôm. 196) em:Cm:; 
-R : tang Ccm ou tang A.C B ,• mais ( Geom, 119) Ce: RS:: 
fin B Ç:Ji /.donc c m ; /ft: zfinBCz tattgACB , c'eft a-dir^ 
d'B C :à A B C ::fin B C :iang 4 CB. ^ > 

4®. Si on imagine (Ce'om. 336) le triangle fiipplémentaire 
A' B' C ( Fig. 5 9 ) ; la variation de chaque côté ou de chaque 
angle deocelûi-ci fera égale à la variation, de l’angle ou du'côté 
qui lui fera oppofé dans le triangle..^ .£ G, puisque chaque 
partie de Tun eÔ fupplément de la partie qui lui efi oppolee 
dans l’autre!; T & le c^té AB- Sc-l’zr^le -A étant conftants ; 
.l’angle & l.e coté jS', lêront aufli’ confiants. La quefiion 
.de trouver l.e rapport de la variation de W 6’, à .celle de l’angle 
ACB, lêra.donc réduite à tropver le rapport de là ^variaâon 
de l’angle B] adjacent au côté conilant , à celle du côté. BK G' 
oppolè à l’angle conRant. Or, par le troifîeme cas de la< qwf 
tion ^xifentie,oRxdA' B' C: dB'C :: tang A' C' B' fin B' C 
■ou(i9i)dA'B'C' : dBC :: — tangA'C'B'xfin B' C! ; mettant 
donc dA Ç, au lieu dedA' B' C , dA CB au lieu de d B' C , 
tang B C vu lieu de tang A' C B' fin ACB , au lieu de fin B 'C\ 
i& tranfporcant le ligne — . au fécond terme , ce qui ne change 
point la proportion, on & d A C: — d A C B a tang B C : 
fin A C B-' 

5°^uifqu'on a dA C :—dA C B:: tangBC-.finACB f 8 c 
que par le premier cas, onzdB C:d A C:: cofiA CB : R \ 
en multipliant, pn aura dB C:—dACB::tang BC>ifofACB: 
H a fin A ^ B. Mai? ( Ceom. 278^ eof A C B :\in A C B : : R s 
tang A CB ; multipliant & iimplifiant, on aura dBC:^dACB:\ 
tang BCuang AC B, 
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. Puî{qu’on zdJSCi — dA CB : itangBCitang AC Sz 
& que par le troxC^eme on zd A JB C uùB Cil tang A C B s . 

fin liCyCn muliipiiant, on aura B Ci’— dA CA i itcjw ■ 
JB C i fin B c’; ou puirque { Gebm. 178 ) on a tanfi B Ci Juf 
B Cl K ico! B G, on aura<£^ BCi — dA C BiiRicof B G. > 

ipp. Queftion lll. Svppofons que les deux 'A B £• A C 

du tri.mgie Jfherique A BC '( 60 ) foient confiants; on 

demande-, i“. Le rapport des variations dis deux angles ad- 
jamts à l'un des côtes confiants ; x°. Le rapport des variations 
des deux angles adjacents au troifiime côté ; Le rapport de^ 
la varuîtion du troijieme côté , à celle de l'angle qui lui ejl oppo- 
Jé ; Le rapport de la variation du troifieme coté, à celle de 
chacun des tieux angles adjacents, 

I”. Suppofons que le triangle ABC devienne AnC, AB 
étant égal z An-, ü des points A C comme pôles , on 
conçoit décrits les arcs B n, B m,Se qu’on imagine les arcs 
A B &i An, CB&iCn prolongés jufqu’i po" , en R 8c S 
T & on aura R S 8t T y pour les melûres des variations, 
des angles BAC 8c A CB dont le premier augmentant , le 
lecond diminue. Or (Cebm. 319) T yi.B m i: Ri fin B C } 
mais le triangle Bmn cenfé reâfligne & reôangle enm, 
donne Bmi Bnii cof mB ni R ont t cof A B Ci R; parce que 
fi de chacun des deux angles droits A B n, CB m on retranche 
« le même angle B m, les angles reliants mBn 8c ABCleront 
égaux. Concluant de ces deux proportions on aura T f^i Bni i 
cof A BC : fin B C ; mais ( Céom. ^19) BniRSi: fin A B iR\ 
donc 1 Vi R Su coJ A B Cx. fin A B : Ry fin BC;c'eû-i dire, \ 
— dAC B idB A C iicof AB Cyjîn A BiRyjin B C, 

On démontrera , de même , que — dA B C i dB A Ci z 
coJ ACBy fin A C i Ry. fin B C- ' 

Si dans cette derniere proportion, on met les antécédents 
à la place des conlcquenis, & qu’on multiplie enfùite, parla’ 
précédente, on znrz—dACBi — dABCondACBtdABCiz 
cafABCyJinABtcofACByfinAC. ' 

Mais puifque ( Géom. 349 )fin d B : fin A C'.i fin A C B : 
fin ABC; que d’ailleurs fin AC B : cof AC B : : tangACB iR 
8c cof A B C i fin A B C ii Ri tang A B C ;mn\i\^\\zM ces trois 
proportions, & fimplifiant , on aura cof A BC.y fin ABi 
cof A C Byfin A C II tang AC B i tang ABC-, denc aulit 
dACBidABCiitangACBitangABC. 

3®. On Z R S i Bn ti R ifin A B ; mais le triangle Bmn 
donne Bn imni-R tfmmB non fin A B C ; donc A J imn: : 

S 3 
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BCxJmjiB} c’«fl-à-dire, dB A C. d B C : fK* t 
^ A B C X. fin A B, 

Etpuilquc Géom, fin A B fin A CB ‘.i fin AC '.fin ABC t 
ce QUi donne finA B xfin ABC— fin ACx fin AC B , on aura 
également dBA C ; dB Cz:R^ zfinAC B x fin AC. 

4°. On a mn: Bmz: tangmJan ou tangA B C: R (fCeom» 
) ; mais jij) B mz T Fzzfin B C i R ; donc mm 

1 F'.'.finBCx tar^ABC : *, c’eft-à-dire, dBC ; — dA CB'.i 
fin BCy long ABC : A’. 

On démontrera de même, que dB €z~~dA B Cwfin BCx 
iangABC-, K\ 

joo. Quefiion TV. Suppofant que les deux angles A & B 
du triangle A B C ( Fig. %9 ) /oient confiants ,• on demande , 
I®. Le rapport des variations des deux côtés qui comprennent 
Lun des deux angles confiants ^ i®. Le rapport des variations 
des deux côtés oppofés aux angles confiants ; j°. Le rapport de 
ta variation du troifieme angle, à celle du côté qui lui efi oppofé f 
4 ®. Le rapport de la variation du troifieme angle , à ceUe de 
chacun des deux côtés qui le comprennent. 

Si on imagine ie triangle (ûpplémentaire A'B'C', on aura 
dans celui-ci deux côtés confiants -, 6 i les variations de Tes autres 
parties feront les variations de celles qui leur font oppofées dans 
le triangle A CB. Ainfi d’après la quefiion III , on trouvera 
facilement les Analogies (ûivantes : 

1®. dBC: dAB:: cof A C xfinBAC : R y finACB 
& dA C : dA B : : cof B Cx fin AB C : R x fin A C B 
1°. dBC: dA C : :cof A Cy fin B A C : cof B Cyfin ABC 
ou dBC ; dA C ; : tang B C : tang A C 
5®. dA CB: dA B : : fin A C ypnB A C : R' 
ou dA C B idA B : :jînB C y fin AB C : H* 

4f.dA CB : dBC : : fin ACB x tangA C : R* 
ic dA c B :dA c : '.finACBxtang BC : R*^ 

De la Variation totale que fubit l* une quelcon-- 
que des parties d'un Triangle fphérique , lorf- 

Î uon ne fuppojè rien de conjiant dans ce 
''riangUc ' 

501. Putiqu’un Triangle fphérique efl déterminé lorfqu’on 
eonnoît trois quelconques de les parties ; il efl clair que lel 
variations très-petites de trois des parties d’un triangle ^hé- 
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fîqoe connu , déterminent lej TanMions des autres ; ic que paï 
coniéquent on ne peut pas prendre à volonté , les wiationt 
de plus de trois de ces parties. 

Connoilfant donc les variations des trois parties d’un Triangle 
fphérique , Voici commeift on déterminera la variation totale 
que doit (ubir i’une quelconque des trois autres. 

joi. Suppofei fucceilivcment confiantes deux à deux , 1 «« 
trois parties dont vous connoKïèr les variations. Avec la varia- 
tion de la troifieme , calculez par les Analogies données dani 
les queflions précédentes , la vatiation partielle que doit avoir , 
dans cette fuppofition , la partie dont vous cherchez la varia- 
tion totale. Vous trouverez ainfî, trois variations partielles ; lî 
elles ont le même figne , leur fomme précédée de ce ligne , 
fera la variation totale demandée. Si l’one a un ligne diffe^rent 
des deux autres; prenez la difierence entre celle-là, & la 
lômme de ces deux-ci , & donnez à cette diflférenc* le ligne 
commun i ces deux-ci , ou celui de la troilieme , félon que 
cette Ibmme fera plus grande ou plus petite que la troifieme. ' • 

En effet , la variatjpn totale , rélultante des variations de 
plufieurs quantités , doit être telle que fi on fuppole toutes ces . 
variations nulles, i l’exception de l'une quclcolfique , elle lè 
réduife à cette derniere ; ce qui ne peut avoir lieu qu’autant 
qu’elle fera compofée de la lômme de toutes ces variations prilëe ' 

avec leurs propres lignes. 


Applicaîmns des Réglés précédentes ^ à divers 
objets , Ù particuUénment à quelques Mé* 
thodes qu'on pourrait être tenté d'employer 
pour trouver la Latitude. 

A 

Trouver comhttn une petite variation dans ta idclï- 
naifony produit de variation dans U lever ou le coucher ttiut 
Aflre. 

Soit AC { Tig, éo ^ la dillance du pôle au zénith \ C \t , ' 
pôle;y^ le zénith ; BC la dillance de l’Allre au pôle ; AS , 
de 90* s’il s’agit du lever ou du coucher réel. Il ell donc 
quellion de trouver le rapport à/tdSC à A ACB. 

Or, par le quatrième cas de la III Quellion, on z dS C:— 
iA CB ; : pn BC x tang ABC: R*. 

' Mais , â caulê que AB etl 90 ” , on trouvera par les re- 

- S 
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gles de la Trigonométrie Iphérique, que R : cof ABC : îjtn 
H C • t'q/' AC,. 

Cette derniere proportion fera connoître l’angle ABC, 

( la latitude & la déclinaifbn étant (uppofées connues ). Alors' 
dans, l’anaiogie précédente, connoiflant la variation dBC tn 
déciinailbn , on connoitra tout ce qui elt nécelTaiie pour dé- 
terminer d A CB. 

304. Si l’angle ABC étoit nul ou très-approchant de zéro , • 
c’eft-a-dire , li le cercle de la déclioaifon ne faiioit qu’un 
angle ii finiment petit avec le 'yertical de l’Afire , ( 8c c’eft le 
cas où l’Aftre refle 14 heures fur l’horifon, lorfqu’il eft du 
coté du pôle élevé ) ; alors la plus petite erreur en ,déclinai- 
Ibn , en produiroit une infinie fitr l'heure du lever ou du . 
coucher ; l'Analogie ci-del'.us , exaâe dans cette conclnfion 
qu’elle donne , ne le fèroit cependant pas pour détern irer la 
valeur rigoureufê de cette erreur j parce qu’elle ell fondée 
fur la fuppofttion que les variations (oient toutes deux très- 
petites à l’égard du rayon. Cette cireonfiance arrive lor.que. 
la latitude du lieu efi égale à la difiance l’Afire au pôle 
par exemple, pour la latitude de 66’‘ f d^s le folflice. Mais 
fi on luppofe ia latitude, plus petite feulement d’un degré , 
alors on trouvera par les deux Anaiogies ci-defTus que l’erreur 
flir l’angle horaire, eft moindre que 9 fois celle fur la décli- 
naifon / donc quand on feroit une erreur d’une minute fur la 
déclinaifbn, il n’en ré.ulteroit pas 9' d’erreur (ûr l’angle ho- 
raire ; c’eft-.à-dire , environ une demi minute de teu ps (iic 
l’hepre du lever ou du coucher. Od, en calculant cette heure 
comme nbus l’avons prefcrit f il s’en faut de beaucoup 

qu’on piiilTe faire une erreur d’une minute (ur la déclinaifbn , 
puifque Vers le Iblfâce la variation en déclinaifôn n’eil que 
d'une demi- minute en 14 heures, & ne (êroit par conféquent 
gueres que d’un cinquantième de minute eh une heure ; donc 
pour toute latitude depuis l’Equateur jufqu’à environ un degré 
du parallèle où le Soleil ne fe couche plus, on peut en toute 
sîireté calculer^l’heure du lever ou du coucher , comme nous 
l’avons prefcrit ( 19 1 

Lorfque le Soleil efl fort près de l’Equateur , (ôn changement 
en déclinaifôn , eil alors le plus grand qu’il ell poffible ; il efl 
d’environ 1' par heure, Mais on peut voir facilement, par 
la fécondé Analogie ci deffus, qu’alors l'angle ABC eft égal 
au complément de la latitdde. F t comme Jm B C eft alors égal 
au rayon , on a té B C : — dACB : : rang A XJ : R ^ qui fait voit 
que tant que la latitude fera au-deflôus de 43° , l’erreur fur l’angle 
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horaire (êra<^p]us petite que l’erreur en déclinai/ôn; elle de- 
viendra au contraire plus grande que cette derniere , à melûre 
que la latitude approchera de po° mais a 85°, elle ne feroic 
encore ou 'environ 1 1 t fois aufli forte que l’erreur en décli- 
nailôn. Donc quand meme on Tuppoferoit qu’on emploie une 
déclinailbn qQi convient à une heure de diÂance du lever ou 
du coucher, il n’en rélulteroit jamais une minute de temps 
fur l’heure du coucher ; encore fàudroit-il être par le parai-, 
lele de*85°; mais en deçà elle fera toujours beaucoup au- 
de (Tous. 

jo^. Tout ce que nous venons de dire a également lieu pour 
le lever ou le coucher réel , & pour le lever ou le coucher ap-, 
parent; parce que l’angle ne varie pas ferfiolement (lî, 

ce n’efl dans les cas extrêmes mentionnés ci-delTus J lorfque 
l’arc /f Ë au lieu d’être de ÿo° , eft de po” plus quelques 
minutes. > 

^06. il. Trouver ^omhlen un petit changement connu, en la- 
titude, produit ùe variation aanj L'heure du ievtr ou du coucher 
d’un Aftre. - , 

Soit C le pôle ( Fig. 60) , B le ïénith , 8t par confequent 
CB le complément de la latitude; CA la dillance de l’Aftre. 
au pôle, & AB le vertical qui efl ici de 90*. Les deux 
côtés C A 8c AB font (iiopofês confiants, & il s’agit de 
trouver le rapport de la variation de B C, à celle de l’angle 
A C B. , 

Or , par le quatrième cas de U Çuellion III , on a i/B C : — 
d ABC : : fin B Cx tangA BC B‘ ; ce qui fait voir d’^nrd, 
que l’angle horaire augmente lorfque la latitude augmente , 
parce que celle-ci augmantant , BC di.ninue , ce qui exige 
qu’en prenant </ BC pour la variation de la latitude, à laquelle 
d BC efl «gale en effet, on lui donne le ligne — ; c’eft-à-dire , 
le même ligne quà d A CB, du moins, tant que l’^angle ABC, 
efl plus petit que 90*. 

Comme l’arc A B , ett fuppofé de 90® , on trouvera par 
les réglés ordinaires de laTrigon miétrie Iphériqiie, que fin BC : 
coJ AC: : R : cofi ABC; «i’où il fera facile, connoiffant la 
latitude la déclinailôn , de déterminer l’angle ABC; alors , 
par la première Analogie , on aura facilement la variation de 
l’angle horaire.. < 

307. Comm? le colinus d’un arc plus grand ou plus petit 
que 90®, eft toujours moindre que le rayon , la féconde Ana- 
logie fait voir que pour que l’Aiire ait un lever ou un coucher,, 
la latitude doit être plus petite que la diflance de i’Aflre au 
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pôle. Lortqae la latitude , quoique plus petite que* la jdiüance 
de l’Aôre au pôle , didère très-peu de celle-ci , l’angle ABC 
eft fort petit , ainfi qu’on peut le voir à i’infpeâion de la lê- 
conde Analogie. Alors , par la première , on voit qu’un très- 
petit changement dans la latitude peut en produire un très- 

S rand fur l’heure du lever ou du coucher. Dans ce cas l’ulâge 
e cette Analo^e pour trouver la variation du lever ou du 
coucher » feroit infufhfânt , par ce que cette Analogie efi fondée 
fur la lùppolîtion que chaque variation (bit très-petite â l’égard 
du rayon. 

Au contraire , plus la latitude fera au-denôus de la diftance 
de l’Aftre au pôle , plus l’angle ABC augmentera , & par 
coniéquent moins le changement en latitude produira de varia- 
tion dans le lever ou le coucher. 

}o8. Ces concluions (ont également vraies-pour le lever on 
le coucher apparent, parce que l’arc ü ne différant ( I 9 i) 

S ue de 37', d’on cas à l’autre , rangfe B C no varie que 
’une quantité qui ne peut influer fenlîblement fur le rapport 
de dBCàd ACB , que lorfque cet angle A B C eü très petit ; 
c’efl-è-dire , lorfque la latitude ditfere peu de la diftance de 
l’Aftre an pôle. , 

309. Il paroiiroit donc que l’on pourroit faire ufâge de cette 
queftion pour trouver le changement en latitude par l’obbfêrva» 
«on du lever ou du coucher d°un Aflre , en luppofânt d’ailleurs 
que l’on ait l’heure à l’aide ^’une montre réglée peu de temps 
auparavant. En eftèt^ on pourroit calculer l’heure du lever ou 
du cqucher apparent pour la latitude déduite de l’eftime , & 
en oblervant le lever ou le coucher apparent, ayant d’ailleurs 
égard au chemin , faft en longitude depuis que la montre a été 
réglée , la comparaifcm de l'heure calculée à l’heure obfèrvée 
8t réduite . feroit connoître d A CB. Calculant donc par la fé- 
condé Analogie , l’angle ABC qui convient à la latitude efti- 
mée , & ayant la déciinaifbn , on connoîtroit , dans la pre- 
mière Analogie , tout , excepté d BC qui feroit donc facile à 
conclure de cette Analogie. Mais outre que l’erreur d'une fe- 
ctmde fur le temps, en produit une de fécondes de degré 
fard AB C . il faut remarquer que l’erreur Cur d A CB influe 
d’autant plus fur oTBCou fiir le changement en latitude, que 
l’angle ÿî B C ell plus grand ; la méthode ne pourroit donc 
gucies être employée que lorfque l’azimuth ABC feroit petit ; 
mais dans ce cas l’Analogie dont on fait ufâge , n’eft pas 
faffifamment exade pour le lever ou le doucher apparent , ainft 
que nous venons de l’obfêrvBr ci-deilbs. 

/ 


Digilized by Cioo^l 


. ' N A V I G A.T 1 O N. 

< 310. in. Trouver U temps qu'un Aflre emploie à varier tT une 
petue quantité en hauteur vers Vhorijon. 

Soit A le pôle ( éo ) ; C le zénith / C B le vertical ^ 

<c /I B le cercle de déclinaifon. L’Aûre étant (ûppolé ne pas 
changer (ènlîblement de déclinailôn pendant l’imervalle de temps 
cherché , les deux côtés AC^Ao lêront conAants ; il s’agit 
de trouver le rapport de dBC i AB AC lorfque BC eA de po* ' 
QU fort approchant. 

Or, par le truifîeme cas de la QueAion III, or trouve 
ABC: dBACii fin ABx fin A BC : R’-. 

Et comme B C eA Aippofé de $0° , les réglés de la Trigono* 
inétrie fphérique dorinentÿtR A B : eofi A C : : R t tof ABC. 

Ainli, connoiAant la latitude 8 e la déclinaiAtn , on aura l’angle 
ABC, par la fécondé Analogie; & la première donnera alors 
le rapport dB C i dBAC. 

3 II. La féconde Analogie fait voir que pour qu’on puiflê 
Aippofér l’AAre à l’horifon , il faut que la latitude loit plus 
petite que la diAance de l’AAre au pôle. Et que fi cette la- 
titude, quoique plus petite que la'diAance de l'AHre au pôle, 
en diAère fort peu , l'angle ABC fera fort petit ; d’od & de 
la première Analogie , en conclud qu’une très-petite variation 
en hauteur, en produit une très-grande dans l'angle horaire, 
lorfque la latitude diffère peu de la diAanco de l’AAre au 
pôle. 

Au contraire, G la latitude étoit fort petite à l’égard de la 
diAance de l'AAre au pôle , l’angle ABC approcheroit beau- 
coup de pc”, & la première Analogie fait voir qu’alors , la 
variation dans l’angle horaire produit le plut grand effet dans 
la hauteur; mais la variation de la hauteur eA toujoutrs moindre 
que celle de l’angle horaire. 

311. Les deux Analogies ci-defTus fuppofênt, à la rigueur, 
que l’AAre eA d l’horiAtn ; elles auroient cependant encore 
lieu s’il en étoit fort près ; à l’exception feulement du cas oà 
la latitude différeroit peu de la diAance de l’AAre au pôle ; 
parce que l’angle ABC étant alors fort petit , peut changer 
fênfîulement par la variation du côté C B qui a été ^ fûppofé 
de JO®. / 

313. La première Analogie préfênte un moyen de déter- 
miner la latitude par l’obférvation du temps que le Soleil em- 
ploie â s’élever ou à s’abaiAér de tout Ton dilque à l’égard de 
l'horifôn. En eAét, ce temps fiiit coRnoitre C; & comme 
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l’on connoît iB C qui e{l le diamètre du Soleil, connoiflânt 
(l'aUleurs la didAnce A B de l’AUre au pôle , cette Analogie 
fera connoitre l’angSe ABC; alors la fèconc^e Analogie donnera 
facilement B C complément de la latitude. 

Mais d’apres les oblérvations ci-deffus, on voit que cette 
méthode ne doit point être employée torique la latitude différé' 
peu de la diflance de l’Aflre au pôle ; car le bord du Soleil 
n’étant point véritablement à l’horifbn lorfqu’ofa l’y obferve , 
l’arc CB n’eft pas de 90“; & quoiqu’il en différé peu, cette 
différence influe fênfiblement fut l’angle horaire dans cette cir- 
conftance. ^ 

D’ailleurs, il ne faut pas perdre de vue qu’une féconde d’in- 
certitude fur le temps, en produit une de ly" de degré fïir 
l’angle horaire; ainfi l’obfervation du contaél de chaque bord 
avec l’horilôn, exige la plus fcfupuleulé exaâi'.ude. On ne doit 
donc employer cette méthode que lorfqu’on ne pourrdh avoir 
recours à d’autres moyens. 

314. La meme queflion que nous venons de traiter (310) 
fêrt aufli à déterminer la diftcrence de temps, entre le lever 
ou le coucher réel, & le lever ou It coucher apparent, en 
prenant pour variation en hauteur, la refradion plus l’incli- 
naifôn de l’horifbn due à la hauteur de l’œil. 

3 1 y. IV. Trouver l'erreur que peut produire fur la latitude y 
celle que l'on commettroic fur la hauteur d’un Aflre. 

Fuilque des que l’on connoît trois chofés dans le Triangle 
fphérimje Z PS {Fig. Éi), ,on peut en conclure les trois autres ; 
fûppofons donc que l’on en ait déterminé trois, dont deuit 
fbient exadement déterminées ; A que la troifieme qui efl la 
diflance S du zénith ou le complément de la hauteur, foit 
fùfceptible d une erreur connue; il s’agit de favoir ce que cette 
erreur peut produire fur la latitude. ' i 

Suppofons, par exemple ,- qu’avec la hauteur on emploie 
l’angle horaire Z PS, & la diflance SP de l’Afire ad pôle. 

Puifqu’on ne fuppofe aucune erreur dans ces deux dernieres , 
la queflion lé réduit donc à trouver le rapport de dZ S Ad Z P, 
dans le triangle Z P S , dont le côté S P & l’angle Z P S font 
fûppofcs confiants. 

Suppofant donc ce triangle repréfénté par le triangle AB C 
{^Fig. y8)dont AB reprefénte PS, A repréfente P, & B 
repréfénie S , il s’agit de trouver le rapport de dBCà dAC.' 

Or, parle premier cas de la Queflion II (198), on a eiBCt 
dÂ Ct'.cof ACB: R; c’eft-à-dire , {Fig. 6i ) dZ S'.dZP\\ 
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; d’où Ton concludque l’erreur fiir la latitude efi 
toujours plus grande que l’erreur, fur la didance au zénith ou 
liir la hauteur; qu’elle ed la plus petite dans le Méridien où 
elle eû prédfémenr égale à l’erreur fur la hauteur, & qu’elle 
croit à medire.que l’azimuth approche de 50"; enfone que 
la plus petite erreur fur la hauteur , vers le premier vertical , 
donneroitune très grande erreur dir la latitude. 

. Oo voit par là la nécedité de ne pas employer les hauteurs 
prifes hors du Méridien. 

Au contraire, l’erreur comntile dir la latitude, en produit 
toujours une moindre* qu’elle, lur la hauteur de l’Adre , & 
d’autant moindre que l’Ailre ed plus près du premier vertical , 
où elle n’a plus aucun edèt (îir la hauteur. 

516. V. Trouver l'erreur que peut produire fur la laütude ^ 
Terreur commife fur le temps auquel on prendrait la hauteur 
de L' /ifire. 

iSl c’ed le Soleil -qu’on obferve , l’heure donne l’angle horaire 
Z PS {Fig. éi.j.Sl c’ed une Etoile , l’heure donne la didauce 
du Soleil" au Méridien ; & la différence d’afcenfîon droite du 
Soleil 8f de l’Etoile, donne la didance de l’Etoile au Soleil en 
afcenfîon droite, d’où il ed facile de conclure i’angle horaire 
Z P J de l’Etoile. ' 

Suppolânt donc qu’on a mediré bien exaélement la Iiauteur ; 
avec la didance Z S z\i zénith, la didance PS de l’Adre au 
pôle , & l’angle horaire ZP J, il ed f.iciie de calculer le comr 
plémentZ' /■* de la latitude ; mais fi l’on s’ed trompé fur, l’angle 
horaire , alors pour trouver l’erreur qui peut en réfulter fur la 
latitude, il faut chercher le rapport de dZ P S z dZ ou lé 
rapport de C B( Fig._ 60) dans le triangle A C B 

dont C repréfênte, P, CA reprélente P S., A B repréîcnte S Z, 
Or, par le quatrième cas de la Quedion 111 , on a dBC : 
dA CB‘. '.fin BCyttang A B CxR^ ;c’ed à-dire,(E’t>. 61 ) 
dPZ'. — dZ PSx'.finP Zy^tangP ZS'.K^. 

317, D’où l’on voit que l’erreur fur la'laiitude ed plus petite 
que l’erreur fur l’angle horaire ( toutes choies d’ailleurs égales j 
tant que l’azimuth ed au deflous de 45°. Que lorfque Tazimuth 
lùrpaflè 4î', l’erreur fur l’angle horaire influe de plus en plus ' 
fur la latitude , enfbrte que l’erreur fur cette dernlere peut dir> 
paflêr de beaucoup l’erreur fur l’angle horaire , 8r d’autant plus 
queTazimuth approche plus de 90° ; & comme l’erreur fur le- 
temps en produit une fiir l’angle horaire , qui, numériquement^ 
jeftxy fois plus grande, il s’enfuit- qu’on ne doit avoir recours 
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à l’angle beraire pour déterminer la latitude , que loriqu’on ne 
peut taire autrement , & s’en abAenir fur tout lorique l’aumutb 
approche de po". 

518. Au contraire, l’erreur tûr la latitude, produit fiir l’artgîe 
horaire une erreur qui ( toutes chofes d’ailleurs égales) , eft d’au- 
tant plus petite que r.zimuth approche plus de po®. Ainfi ia 
circonjlance la plus favorable pour déterminer l'heure, eji <To^- 
Jervér la hauteur de l'AJlre lorfquil pajfe dam le premier ver- 
tical, ou lorfqu’il en ejl tris-prés. 

^ Car alors l’erreur que l’on peut avoir commis lùr la latitude, 
n’inâue point, ou que très- peu, fiir l’angle horaire. C’efl 
d’ailleurs (157) ia circonfiance la plus favorable pour oblervet 
la hauteur de l’AAre exaélement; & celle où l’erreur (or cettt 
hauteur influe le moins fur l’angle horaire. 

Réflexions fur VOàans , & fur la correâïoa 
' ^ quon doit faire aux Arcs obfervés 
avec cet Inflrument, 

31p. Nous venons de voir (51O «lue la méthode la plut 
sûre pour déterminer la latitude , eft Toblervistion de la hauteur 
méridienne des Aftees. Et (318), que la circonftance la plus 
favorable pour déterminer exaâement l’heure , eft le paffage de 
l’Aftre par le premier vertical. La détermination de 1 neure 
dépend donc doublement de l’exaélitude avec laquelle on pèut 
inetureT les hauteurs avec Toétans , puilqu’clle dépend: de la 
latitude , St de la hauteur de l’Aflre. Il eft donc i propos d’exa- 
miner ici jufqu’à quel point on peut compter ftir les hauteurs 
priles avec l’oâans. • 

Le rayon de cet inflrumcnt ne palTant point ordinaîremtnt 
18 pouces; & l’arc d’une minute dans un cercle de iS pouces 
de rayon, n’ayant pas plus d’un \6* de ligne d’étendue; U 
s’enfuit que ftir l’oélans où les minutes font repréfintées pat 
des demi-minutes , l’arc qui peut lërvir à melùrer une minute , 
n’occupe qu’un 31® de ligne. Cette quantité eft trop petits 
pour être &lîe à ia vue (impie , (î le JVohius que porte l'ali- 
dade n’aidoit pas à la diftioguer. A l’extrémité de l'alidade eft 
un arc failânt corps avec élit, & dont l’étendue comprend or- 
' dinairement 5*'iou *10' de part & d'autre de la ligne de foi. 
Cet iTo' font fanagées eiAio paxties qui (ont pat conféqaeot 
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de II' chacune ; mais (îir le limbe, l’étendue du degré cS par- 
tagée en trois parties qui font par conféquent de lo' chacune ; 
d’où il liiit que chaque partie du Nonius excede chaque partie 
du limbe de i'. Or en plaçant la ligne de foi de l’alidade , lur 
une des divilîons du limbe . on voit facilement la diliérence de 
la lêcoode dwiiïon de l’alidade, à la leconde divifion du limbe; 
on peut donc à la vérité s’alTurer des divilîons du limbe i moins 
d’une minute près. Mais cette différence ell fi petite qu’on ne 
peut fai.s témérité répondre d’en diftinguer la moitié à la vue; 
ainfi on ne peut pas garantir une deini-iuinute d’erreur dans 
quelqu’une des divilîons de l’inllrument. 

Cette demi-minute n’occupant qu’un 64® de ligne, il ell clair 
qu’on ne peut pas en réponjfc non plus dans i’ellimation de 
k coincidence d’une divifion^ l’alidade , avec une divifion du 
limbe. Or chaque obfervation luppole deux fois cette elliniation ; 
une fois_ pour l’oblêrvation même , & une autre fois pour la 
vérification du parallélilme des miroirs de l’inllrument ; voilà 
donc une erreur d’une minute & demie que l’on ne peut ga- 
rantir, qui à la vérité pourra Ibuvent être pioindre , par des 
compenlations'; mais en un mot on ne peut en réputtre. 

Si on ajoute à cela , ce que le mouvement du va.fleau peut 
apporter d’incertitude dans le concours des deux images qu’on 
réunit , (oit en vérifiant le parallélifine des miroirs , lôit dans 
l’obfervation même ; incertitude que l’on ne peut gueres eflimer 
au-deflôus d’une demi-minute dans chaque cas ; il en réfultcra 
encore une minute au ipoins ; Sc l’on n’aura pas de peine à en 
convenir , fi on fait attçntion combien un arc d’une demi-minute 
dans le ciel , paroit petit. , 

jzo. D’après ces oblervations il par^t donc qu’on ne peut 
pas affurer qu’il n’y ait des cas , où , (ans mal-adcdle , & avec 
toute l’habileté polllble, on ne peut pas répondre d’un arc 
mefiiré avec l’ofta^, à moins de x minutes & demi-près. 

Tout cela fiippipi encore que l'inftrument lôit aulli parfai- 
tement exécuté qu’il ell polliole. Mais n’elt-il pas encore d autres 
Iburces d’erreur qui foient inévitables, & qui cependant peuvent 
avoir un effet lènfible lur les arcs melurés. Le défaut de parallé- 
lilme dans les deux faces oppofées de chaque miroir , ne peut il 
pas produire une erreur qui merite attention î C’ell ce qu’il ell 
bon d’examiner. 

qri.CbacuBe des deux furiàces d’un miroir de glace donne 
une image de l'objet. Celle qui ellj'du côté de l’objet, en 
donne une très-foibre ; mais celle qui eâ éraméc donne l’image 
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la plus vive; celle que nous remarquons ordinairement. Or 
celle-ci eft formée , non par une fimple réflexion; mn< par 
une réflexion i cette féconde fu'-face , précédée & fuivie d’une 
téirafiion à l’entrée & à la lortie de la première. Nonotllant 
ces deux réfraftions , les angles que le ravon feroit avec <la 
première lurface , en entrant & en fôriant , le A>ient« égaux « 
fi les deux furfaces étoient ex-îdement parallèles. Mais b elles 
ne le Ibnt pas ; fi petite qu’oit fuppofe cette inclinailôn , il 
peut en rélulter dans les oblervadons une erreur plus grande 
■que cette incHnaiibn. Par exemple, fi cette inclinailôn eft 
d’une minute lèulemenr, il peut en rélulter plufieurs minutes 
d’erreur liir l’arc melbié Or cacn ment peut on répondre que 
la différence d’épaifleur d’untiflpà l’aufe du miroir, ne loit 
pas de la trois-centieme partieo’une ligne IC’ell cependant 
toute la différence nécell'aire pour produire une minute d’erreur 
dans la pofition des faces d’un miroir d’environ i pouce de 
largeur. _ 

Examinons donc comment on peut déterminer l’erreur que 
peut prodige le 4éfaut de paralléliline des faces de chacun des 
deux mirclll de l’oftans. , 

-< 5iii Soit A lie ( Fig. tfr ) un prifine de verre dont la face 
j 5 C loit étamée. Le rayon i’e qui pénétré dans le verre foufffe 
en eune déviation qui l’approche de la perpendiculaire , en lut 
failânt fiiivre la ligne tg au lieu de.^eé, de maniéré que le 
finus ée f eh eft au (inus de feg, comme 3 eft à s. Au point 
g où le rayon réfraéfé eg rencijntre la furface étamée BC, 
ce rayon le réfléchit en failânt l’angle. Ag- ü égal à l’angle’ 
egC , Si rencontre de nouveau I4 furface B W en Là , au 
lieu de continuer là. ^uce fuivant A/, il s’en écarte fiiivant 
é M , de maniéré que,^« étant perpendiculaire à BA, le 
finus de nkl ou de gki efl au finus de nk M comme a 
ell à 3. 

Cela pofé on a donc (înMkn-=^fin^ltn=i \ fînîkg=i 
— I cof Bkg^ parce que l’angle a pour cbmplement 
mais comme il efl obtus, Ibn cofînus eft néj?3tif. Or Bkg=s 
180“ '—B — B g k = iSo” — B — ege, &egC.= B-hBegt=z 
B -h 90 " — ge/\ donc ^kg — 90* — iB -irgef \ à.or\ccofBkg — 
cof (50” — Z B -■) gef)^ — * (fin gtf— iB)—fimB coJ gef 
— fingefeof r B {G^m. 184) ; mats l’angle B étant fort petit 
fin Z B =s a B , & caf a B = 1 ; en fiippofant le rayon = i ; 


J ; Parce que l’angle obtus. 


dons 
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'4onc eofBkg=:x B cof gef—fin gef. Ot fm gef=^ fin kef ;= * 
J^n J < r ; & par confétjuent coJ ge f-=^/^ i — 
cofBkg zxl^^finSer^^BV^ ; donc/j « MhnSk 
( — Ico/ B kg) =JînSer — 3 S<r.? 3 u conI 2 « 

quent Sn Ser — fin Mkn s=t B i — JT*”* Or puifque 

la difKrence des finus de ces deux angles , & par conféquent 
celle de ces angles itiême , eft petite , il liiic de ce “qui » été 


dit (1^4) que fi on nonune Ù cette d- tniete difFéreoce , ou aura i ^ 

_____ ) ^ B ' 

eqfSeniD-.-iBV donc Z)=^^7^ K 

î B *' . , 

ou D =s ■ a„~ r i-^eofi ayca nommant a l’angl*,: d’ifidt 


fin a - - . 

‘dence Se A complément de J e r. ** *v ^ : 

3 2 J. Cette valeur de D fuppofe tacitemeat qué! 4 e -rapoa 
incident 5 < , & le rayon émergent k M foient dans Uft^tnême 

! ilan 5 ce qui n’eft pas vrai i la rigueur , fi ce n’eft dans im 
cul cas. Car Se Sce g doivent être dans un même plan per- 
pendiculaire à lafurface repréFentée pat AB y g Bc g h doivent 
être dans un même plan perpcndicula re à la fiirUce repré- 
fentée par B C ; Si gkSc kJf doivent être dans un même piaa 
perpendiculaire à la fur$iCe repréfeatée par AB ; or, delà il 
fuit que k M né peut être dans un même plan avec J «, qu'autaac 
que' le plan paitont par <f e perpendiculairement à la fiirfac* 
cepréfentés pax AB, fera en même-temps perpendiculaire à la 
A y ^i- g repréfentée par B C. Mais comme l’angle A B C eA 
Inpi^éifi* ‘tr^petit , il s’en faut infiniment pen que SeBck JH 
tkt fbiént dans on même plan ; 8c la valeur que l'on vient de 
trouver pour l’angle Mk n ne diffeic de fa valeur rigoureulè , 

Î ' UC d’une quantité infiniment plus petite que l'incUnailbn ABC, 
luam à l’angle ABC , il n’eft l’inclinaifbn des deux faces du 
p'rifme que dans le cas où le plan St A eft perpendiculaire i 
ces deux faces; c*eft l’angle que ferment entrclles les fedions 
des deux feces du prifme coupées par le plaii conduit par S e 
perpendiculairement à la face A S ; mais il n-importc nullement 
pour notre objet qu’il foi; ou ne foit point rinclinaifon des deux 

farfaces.. ' K ' 

314, Cela pofé, concevons que J a (’ Fig. 63 ) loit un rayon 
parti d’un Aftre S tombant au point a lut le grand miroir 
Z F de l’oéitàBS i^qu'aprês avoif fubi deux réfraâions 8c uns 
féfleiion à Ce mirpir, il arrive Jp^ant a .fl au petit miroir fiG , 
d'oi\ après deux téfiadioni^ %"sne téfleson^ fuiraat 
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dO à l’œil O. Pour trouver l’erreur tjiic ces réfraôions peo* 
• vent occafionner dans là’raefute de la hauteur de l’Aftre » 
j’imagine .cjue le rayon BQ Ktou ne fur lui-n»êrae fuivant 
OBaS, & je conçois par je point a une droite «J!/ parai, 
lele à B 0\ La hauteur-'vraie de l’Aftre ( abftraftion lai:e de 
Knclinaifon de l’horifon , due à la' hauteur de l’ecil, dont il 
tft toujours afifé de tenir compte ) fera Ma J ou M j4 E 
^ a£ M * E — SaE, en imaginant j4 M' parallèle i 
rJl^pc’eft â-di're, en appellent Â fa hauteur, A £— • 

Sa£t - — ' , • * , * 

< Mais 

or à ,caufe des parallèles, on a M-AB=.^^BO ; d'a'Heurs en 
rmaghiant ()ue ey' fôit la • phlt'ion du grand miroir Idrfque là 
ligne de'ljb» del’aüdade A R tombé for le premier point C de la 
graduation', on a BAF.-^BAf—~FAf — BAf — CA R; 
donc/WdirfitaKS iio'‘ -ABO—-B AF -k- CAR; dairc A=i8o* 
ABO ^BAF CAR. — SaE., Voyous donc quelle eft 
la rjilesr'do Sa E. ’ J, 

7 Sdi^ ce nous avons ' tu ci-deïïûs , le rayon iocident 0 3 
itwtuaactBA par les riiraâions & la péfleaion en R , l’angle 
■à OR C 'par la conRruftion de l’inllrunient ) 
tegrmme 'dc' la quantité AB a que nous avons nommée !)• 
0r l’angle BaF, qui eft aâuellemcnt l’angle d*i>'cidence fur Ip 
«liroir EF, eft s=a JB AF ABa =* BAf.— CA R -+- D. "Soit 

£)'■ la quantité dont l’angle Sa E fera plus grand qgi\ l’angle 
•^incidence BaF, quantité qui fc déduit de la valeur de\Ru.F'^ 
«bmme- ü fo déduit de OJiC. Nous aurons SaE=t3aF-hJy 
m=:BAf<^CAR -j- X> -j- X)' ,• donc hzsniS — AJiO.— 
i.JBAf.\-2CAR—D — D'- 

f Suppofons que les furfaces éramées des deux miroirs ne lé 
trouvent pas exaélement parallèles lorfque la ligne de foi de 
Talidade tombe fur le premier point de la graduation , Se 

r i elles faflent entre elles un petit augle^; alors By^/‘quî, 
CCS fiirlâces 'étoient alors parallèles , feroit =./^5A/=05G, 
fera = O B G-^- P ( ovxOÈC — p lèlon le lens ide cettç incli- 
taifon à lequel fc détermine par l’expérience, comme on le verra 
plus bas ). On aura donc i BAf~zOBC -+- 2 p =■ OBG 
ABH^ a P ; donc ABO + i BAf's= O BG -h- A B O 
ABH-f ip = donc A= — zp.{-%CAR — D—.-D'i 

'donc h — % C/^R= — ip — D—D\ ** . , . 

Suppofons que Ton obfcrve le terme de l’horilon ^ 
(Atii-à dire', que Asœo ; noos aûrons vCAR-=-:.rp -‘-iJ-f- 
On voit donc que la quantité i CAR, ou la quantité marqUf,,^ 
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fitt I* limbe entre la ligne de foi. de l’alidade , & le premie 
point de U graduation, lors de la vérification (no) à i’ho- i 
fjfon, ne marque le défaut d^ parallélifine des deux furfacc» 
étatnées qu’autant qu’il cil bien décidé que les deux faces de 
^aque miroir (ont exaé^cinent parallèles entre elles,- car il n’y a 
aue loiique leut-inclinaifon efl nulle , que les quantités D kD 
lou nullet.'^’*^' ' 

■t> jad. yoyoBS maintenant quelles (ont les valeurs deDSi-l^ 
félon ies dimrentes hauteurs de l’Aftre lut l’horifon. " 

> Soit n l’angle OBC qui cft connu, ou qui peut être dé- 
.iSnâné par des mefures prifes fur l’infinunent même. On aura . 

d’après ce qui a été dit ci-deflus ( ixt ),D= | l-TCoPat 

B étant l’angle que forment’ entre elles les deux interlèélions 
des deux faces du mitoit HC , par le plan du rayon O B patalleld 
•ü plan de l’oélàns. ^ ^ " 

J Noué venons ( 314) de trouver B a = BAf — C A 

®u , ( en mettant pour B /l/fa valeur trouvée ci deflus ( 3>d/ 
BaF OBC — CAK-^p~\-D\ donc fi on appelle a* 
l’angle CAR, ou la moitié du nombre des degrés que l'on 
itrouve marqués àe C en R fur le limbe lorfqu’on obferve une 

a — a' -Hp -j- Z) ; il faut donc 
^bftiiiiéc citi^^|uantité au lieu de a dans la valeur de 2> , 

5 ‘ lour avoir éélle ae V. Mais comme la quantité p-^-D elî 
iippofée très-petite à l’égard des angles a k a! , fie à l'égard 
de leur différence a — a\ il fuffit de fubftituer a — a' -au lieu 

I B' 

de n, fie nous ayons D = -, V t — t <-'of * (<* —a') , 

' « ' . \ h Z 

en appellant B', pour le grand miroir, ce que nous avons 
’^jppellé B pour le petit. Donc la^correélion h — s CAR o« 
■' Vd, à faire à une hauteur quelconque ellimce par les gradua.^ 

rions de llnllruroent, cft dh — ~ ^ coJ * 

> 2 B' .y = '* 

^ p V^ \—^coJ'(a^a!y 

fin (a— a ) . _ « - -■ 

^17. II fcinble d’abord que pour être en état de |croever 
la corredion qu'on doit appliqucr«à chaque hauteur , il (aille 
‘ préalaUement déterminer les valeurs des trois quantités jr , 
B, fie B'. Mais (î on fait attention que les quantités i p,tc 


fin a '* 

4 ••'‘-.T 


coJ* a teftent Iw’^êmes quel que (bit a ’ , on vw 
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qu’il s’agit moins -de connoître les sraiftuis pârticuîierei ie 
« ces deux quantités , que la valeur de leur fomme qui fera 
nne cotreâion conüatite ; ain& fi on repréfence cette romme 

par,u', OB aura plus fimplenient A = — ^ 

I — J cof^ (a—a'\p* étant une quantité qui, ainfi que JB't 
doit éité detmitinée par txpcriei cc , & qu’on pourra déterminer 
de la manière luivaiite. 

)s8. Suppofous un oélans dans lequ 1 la perpendiculaire 
'AT (fig.éi ahaiike du ctiure A du grand miroir Cir la 
ligne B'. , ne frit pas de plus de j pouces (elle cft beaucoup 
moindre ordiriaircmtni ). !<>. On (è placera à un point C 
d’oii l’on ptiiflé voir à tr.ivcrs la partie non étamée 
du pciit miroir ,^un ob|ct £ qui ne foie pas éloigné de moins 
de )oo toifes ; & l’on fera enluite concourir avec cet ob- 
jet , . foiv image vue lut la partie étamée du même miroir. 
Cette obfcrv.Kioii sdonn: ra, entre la ligne ’de foi de l’alidade 
& la ptemierc graduation du limbe, une petite quantité 
quelconque qui lêra l’erreur de I tnÜrument pour le cas o4 
l'obiet & 1^ terme de comparaifon font les mêmes, Repré- 
ièncanc donc cet e quantité par dh'* , on aura dh' ss — p' 

,5 il' ^ 

V I — J cof a , en négligeant a' qui , gérant alors I* 

m itié àtdk\ eft cenfé nul par rapport à pircc que quoique 
nous fippodons qu'on ignore li les d ux faces étamées font 
paial’élcs ou non . nous fnppofons aulTi qu’elles ne d.fTeient 

C as beaucoup du parallelifm? , ou ^que fi elles en ditteroient 
-‘ucoup, CO les y a ram.nccs à-peu-pres, par le moyen 
ordinaire. _ ■ ' 

t». On fera ( foif avec «n inlrument (affifkmmcnt ctaft, 
foit par les moyens que fournilîent la Géométrie & la Tri- 
gonométrie ) un angl Ji C d’une prand. ur connue: le pins 
appioch int de i}î“ fera le meillear ; aiu'î on le f ra de yo® , 
pat exemple , puifque c’ell le p'us grand angle que l’on mefure 
comminém ne avec l’oébtns ; & l’on pr- ndia fur fôn côté CA 
un point A tel que CA foit égal à C B 2 l\i moins. Vifa^jt à 
l’objet B i travers la paRic non- étamée du petit miroir,- on 
' fera enfuite concourir l’image de A vue fur la partie éta-, 

t • f 

* N<»us foppofoiK ici que P li- I d D, *n mettroit —ih’ au îe« 
‘Aade .combt alors entre CAtD; fi I d dh'. On doit fiiire U mémepb» 
elle tombe au-delà de C par tappott • fetvation pour ce qui fuit* ' > 
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néeV 3VCC l’objît B va direftemcnt , fie comparant la mefure 
«ju_- rmiirumcnt dr-nnera ' pour ji C ii avec c>.lie 

<|u on a donnée à Cc mèaïc aoglc, 1 > on rcpielcncc par JA** 
la d.hèrtncc de cts deux angles, ou aura dn" = — />' — “ 

, V 1 --f «' > 

fin (a — a'> , „ , r 

Alors coiiuue les angles a & a' f..n: connus, on connoirr» 

tou: dans ces acjx Equations, excepté p & B', «^u’it (era dtuC 
facile' de d ler uimr, tan: pour leur valeur 4^ue pour le ligne 

ou’ils doiv. lit avoir. ^ > > , ■ r ' 

1 omiue la valeur de B'neft point fupftte- a changer; lorh- 
qu’une fols elle aura fté détetminée, on s’en tiendra i cette 
TaU ur pour coù^s les oper itions laites avec le iiteiiie oélans** 
Mais cmiiinc les qu intirés d h' & d h" qui fervent à déter- 
miner B', fout fort peti:cs,& ciue quelque loin q.i’ou apporW 
dans l.-s deux obfcrvadons par^ IcCquelles on les determioera » 
on ne peut pas répondre de ne pas commettre quelque erreur , 
il fera bon de répéter plufieu-s fois ces obiervat ons , & de ne 
prendre pour d A* & dL'\ que la v^alcur moj-enne entre celles que 
Ces obfervations auront données pour chacune de ces q laniues, 
325, Il fittt cepcn<îaiit obfcrvcr que fi les dvux taecs ou 
grand miroir , non-feulement n'étoient pas parallèles ; n ais fi 
elles n’étoient pas exafteroent planes, la valeur de h' vaneroit 
pour chaque angle. Ainfi il fera à ptopr^ de déterminer pour 
une valeur moyenne entre celles qui réfulteront de Icxpéuence 
V ci'dclTus,, appliquées à diftéreiits angles. ^ 

1 : 1 . A l’égard de p' , coipiae il peut varier par la pofition 
rtfpeaive des deux miroirs qui peut varum elle-meme nax 
quelque dérangement dans l’inlHüment , U fera ton o irs Tap 
* de le Térifier i chaque obfervatinn ; 3c cette verifica ton elt abfo. 
lumentla même que celle que l’on a coutume de faite poui 
le patalklifmc des deux luiroits. Cette venficatio n donnera ^ 

non pas , mais la valeur de — f' — t — ^coP », 

d’od il fera fecile de déduire p', poifque B* & a étant connus 

U eft très-aifé de calculer la valeur de i - f 

Au refte , il n'eft pas môme nécelTaire de conclure U ya« 
leur de p'; car comme dA a en général pour valeur f — 

pr I— îco/> (*—«');& qu’àl’Korifon onadA 

fin ta — a ; T 5 
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•^■p' V I — 5 co/*4; on aunuiA— 




Jin a ' ' ' ftn{a-a'} 

1^ » — îfo/^(a-4'5 -+- 7 V^ï— |fo/*4j donc lî d’après 

■(■ Jm a y J » I 

la valeur connue de . 9 ' & de celle de 4 , on calcule toutes les 
î i?' 




•JCO/» (4- 


«'), en I 


valeurs fiiccelTives de ■ 

fm (a — a') 

fubftituanipour 4' tous les nombres depuis 0° jufqu’à 4$* (ce 
qui répond à toutes les hauteurs au delTus de l'horifon juft^u’à 
po* ) la différence entre l’une quelconque de ces valeurs, & la 
première, feradA — dh'.Ot comme dh' eft la correflion que 
fournit la vérificaiion è l’horifon, dh — d^' fera, la variatioia 

2 ue cette correélion doit fubir à différents degrés de la hauteur. 

le fera donc la correélion à faite à chaque hauteur déjà corrigée 
par la vérification è l’horifon. 

Ainfi fuppofant qu’on ait obfervé une hauteur quelconque, 
& qu’on l'ait corrigée d’après la vérification ordinaire £ûte i 
l’horifon , il faudra de plus appliquer à cette hauteur la correc- 
tion indiquée par la Table fuivante j^correéUon qui doit être 
setranebée de la hauteur déjà corrigée , fi eA pofitif, Sc 
ajoutée dans lé cas contraire. Cette Table fuppofe que l’angle 
« que le petit miroir fait avec la ligne par laquelle on vife i 
l’hotilbn, efi'de 71° ic', ainfi que nous l’avons trouvé fur 
'quelques oélans. On pourroit l'employer fans erreur lènfible 
pour quelques degrés de plus ou de moins. Nous y avons laiffé 
. 5 ' indéterminé, afin qu’on puiffe plus facilement avoir la cor- 
teôion qui convient pour la valeur que l’expérience aura fait 
trouver pour B'. 

Pour calculer plus facilement cette Table , on fera 
jcof{a — a’) = cofkf & l’on aura poutlaquaniué 


que l'on doit calculer. 
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Table de la CorreSioti qu on doit fàîre'’âuxi 
hauteurs obfervées, lorfquell^s ont été rédaittt 
par la Vérification de L’oâans à L^horiJop^ \ 


Degrés de hauteok. 


C O R RECTÏ^'il'' 


O*...; .'..'O 

lo o,o 6 B 

>o , B 

)o. 9^16 B 

40 0,40 B 

JO O.Î9 B» 

éo ; 0,84 B' 

70 * : i,i8 B' 

80 1,6{ £' 

* ».3Î B 

531. Pour connoître plus psurticuli^rement l’efFet de l’incli- 
naiton des deux Faces de chaque miroir y reprenons la pre> 
miere valeur que nous avons trouvée pour dft, favoit dh=s 

^%p — ^Vi-^^copa— i-^cop(aa!^ ' 

fin a Jia(a^a ) 

oui à l’horifon dc^^cnt JA's=— -i» — V 1 — icof^ 

^ fin a * V 

— V I —%eoJ'^ a. Subftituant 71® 10' pour on aura dh' =»t 
fin a 

~—xp — 3,096—5,09!''; donc en ne (uppofant que i' dans 
la valeur que donne à B & à B', le délaut de paralltlifme des 
deux faces de chaquo miroir, on auroic 6', 18 ou 6' 11" 
^d’erreur, fi la vérification à l’hoiifo! ne failoi: connoître qiie 
celle x^ui refaite du dé’atit de paralldlKme des miroirs entre eux. 
On trouvera de même, qu à 90®, il y auroit 8' 3 

Mais la vérification â lliorifon, comprend non- feulement ce 
qui appartient au défaut de par^tUél fiiae des^deux furfaces éta» 
méet, mais encore l’erreur que peut produire, à l’horifon, le 
dé&ui de parallélifme des furfaces de chaque miroir; de Forte 
qu’il n'j a heureufemeRt d’autre correâion à faire que celle 

. T 4 


Digitized tjy 


l 


*5^5 Cours de Mathématiques. 

4e la Table ci-de(r«s pour le< difiKrentes pofîtions du grand 
iniroir, â chaque oblènracion. Mais comme cene correâion ^ 
augmente proponionnellemenc â la valeur de S', il cil mdif* 

} >enfable de s’aiTurér, par expérience, de la valeur de 6' pour i 

’oâant dont on fera ufage. Ce n'ell que par-li qu’on peut i 

ikvoir fi, poux cet péfans, on peut négligée Tufage de cette 
Table.. § 


Examen de V Erreur qu'on peut commettre dans 
la léduâion des routes^ en employant 
U moyen parallèle, 

3;;. Nous fuppoferons ici que l’on ait connoilTance ift 
Principes de calcul établis dans la quatrième Partie de ce Coûts , 
de particulièrement de ce qui y a été dit au N° tsy. 

Cela poié. Toit m la latitude du départ; m+q celle d’arri- 
téc i a le thumb de vent ; i la dilTérence de longitude. On 

aura donc (Quatr, Part. 117)1 = à alog, ' 

i—~pn{m-^q) 

X ^ ou, failànt les multiplications indiquées & la divifion 
i-f-jinnt 

, » / . 1 (/în(«n 4 - «)--/&»«) > 

puucll.) ,= |„w . fc*. (. + 

Or {Alg, 419 & Jitiv,) oa a fin (m + ^) — Jîn m t=s 
\ fin\qcof(jn-^^q)\i—fin{m-\-q)oMfin9o'‘ — fin(m-+-q)sK 
a;/în(4j»— im — ^îJco/( 4 î'’-f im-f-iî); & t~hfinm = 
*fif* ( 41 * -I- km)co/{^^°-km). Mais {Alg. 4i8)/n(4j*- i m~kç) 
Y. fin (4î * 4 -i m )- i co/(nH- * qY 4 co/($»o«- 4 q)= 4 cof{m 4-4 q) 
^fin r q. Pareillement cof (45* 4 - 4 »* 4 - ; v) — 4 n) =ai 

i.cofi90’> 4 - 3 ?) 4 - ïeof{m-\-^q) = — i fin^q-h 4 cofim-^kq)', 

JJ . , f Afinkacofim + ^q) \ 

éoac Ï5SS 4 tanaaîoa. ( 1 4 ^ — - ? ■•■■■■ — l. 

* V (coJ{m-A-kq)—fiink<i)') 

Rappelions-nous ( Quatr. Part. 1 1 x) que log. ( 1 - 4 -»)=;» 

■~4**4-f»’ -f-&«,8c ayant fiütatga; 

’ ^ {cof{m^iq).fmiqy 9 

eu plutôt » s à la valeur de eette quantité réduite eu férié 
léo), fubftituons pour x, cette valeur dans la fèrie 
qui .exprime log. (i -t-xe); nous aurons, en négligeant ce qui 
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au-jeü <]e la iroifieme puillànce itjîniq,\ saa tanga 


\fm 


T> 


\cof(m-^iq f^coj » ( )* 

Or d’après ce qui a i\é dit {Quatr. Part, ù ira) on k 
fin ^q =s.^q — jfj q'-i~îq* en négligeant ce qui eft au-dtià Je 


z=tanga^ 




•■ÎT î'X « 


f 


"Tordre j ; donc j 

(i—kcof)(m+hl) \ 

Mais fi on appelle ^ la difFérence de longitude que donne 
le moyen parallèle, il eft facile de voir qu’on a . tansy j. 

f A V I ^ I 

— ;; — ; doncl crreurr-ï'=f<intf a. — 1 

cofimH-iq) ^ ^ . * \çop q</ 

Soit l la longueur de la route. On aura (35- ) 3 I pour 
le nombre de minutes de degrés que vaut cerie I tiipi.ei r. 
Donc puUque la valeur de la minute dans le cercle qui 
pour rayon i , efl:-o,oooi^, i très-peu près, on a'ti 3 / x 
o,oooap pour la longueur de la route rapportée à la fj herc 
qui a pour rayon i. Or q étant l’arc corrclpondant en lati- 
tude , on a 3 / x' 0,00019 cof a =a q y donc 5 — 


0^0001 


9 fin a cof* a 


■îcoJ*(ni-^'zq) 


L-JL s=| /» . 0,00019 fin a cof* a f î 

Çoooiy ♦ > y cop(m-^iq) J* 


Or 




— — » /I — 

, o,oooip finacop a ( 


)• 


exprime le nombre des minutes de l’arc r — r' ; 

0,00019 

donc fi on repréfentc ce nombre ds minutes , par N, on aura 

— ^cof *(m -i-i 
cop (m-\-^q) 

Soit n le nombre des centaines de lieues de la route ; on aura 

I 1 

— = n, ou /= roon, & par confèquent | x 0,00019 = 

100 

0,1891 ni. Faifons de plus, \/\Ycof(m-^\q)-=îcofk-, Sc 
en fubllituanc, nous aurons enfin A^=eo, 189m’ fin a cof* a, 
tang* ib 

iY i . cof k. 

Donnons a fin a la valeur qui rend fin a cof* a le plus granl 
qu’il eft ‘pofliblc 3 c’cft-à-diic, fuppofons fia a = Vj; nous 
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auronsJVsc 0,1*91 n» . j. / 


o,ozf 7 n* tang^ k 



334. Si on fuppofe fuccedîvemeiu «=o®, =4^*, 

s» 60°, = 75“, = 80°, on auia pour vaL-urs cotiefponHanref 
de A',yV= 0,036 n’; A' = o,iî 4 n*; A^= 0,^09 n*,- N=4,oj n’; | 

A^=i3,6»n‘, Donc ii le moyen parallde tft luppolé, fuc- 
eelTivenicnt, fous l’Equateur, a 45®, à 60”, à 75“, à 80“ j 
& que la longueur de la route n’exc&de pas zoo lieues ou 
a centaines de lieues 3 alors l’erreur eu longitude , réfultante 
de Tufage du moyen parallèle , ne peut pas être de plus de 
o', 19 ou o' 17" fous , l'Equateur ; de i'%z3 ou i' 14" fous le 
^ parallèle de 43®; de 4', 08 ou 4' 5" fous le parallèle de 60®; 
mais elle feroit de 31, 40 ou 31' 14” fous le parallèle de 75% 

& de ic8', s 6 ou i® fous le parallèle de 80®. 

Si la route e(l moitié plus petite , les erreurs feront hui: 

^ Ibis plus petites; & au contraire, elles feront 8 fois, 17 fuis, 
é4 fois plus grandes, fi la route eû a fois, 3 fois, 4 fois plus 
grande. 

. , Ncofk \S,pi Ncojk 

J 3 3 . Réciproquement, on a^ra n*=: = 

‘ • o,o-L^y tang^ k tang'-k 

D’od l’on pourra conclure quelle doir être la longueur de la 
route, pour que l’iifage du moyen parallèle ne Caule pas dans 
la longitude, une erreur plus grande qu’une quantité donnée. 

Par exemple, fi l'on demande quelle peut être la longueur 
de la route lorfque le moyen parallèle tombe par o® , 45* , 

<0®, 73®, 80° de latitude, pour que l’erreur fut la longitude 
n’cxcede pas une minute, on fera A^=i , m - 4 - î ^ (uccefltve- 
ment = o®, 45®, 60®, ^3®, 80°; & on trouvera n = 3,oa, 

1» = 1,87 , n — i,z3 , n= o,6i , n = 0,41; c’eft-à-dire, que 
pour que l’erreur caufée par l’uiagc du moyen parallèle n’excede 
pas une minute, il faut q c la route n’excede pas 301 lieues 
fous la ligne, 187 lieues, fous le parallèle de 43®; 113 lieues, 
fous celui de éo*; 6z lieues, fous celui de 73®; & 4z lieues, 
fous celui de 8o°. 


, tang'^ k 0,063 1 n» rang* 4 

^ zV icojk çfifk. V 6 
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Du rapport quant entr elles l’erreur commifè 
fur la latitude , l’erreur commife fur le rhumb 
de vent t 6 * celle que chacune de ces deux 
caufes peut produire fur la longitude. 

•y • 

356. Lorlque par l’obfervation de la latitude, 8 c d’aprds cer 
qui a é:é die ( 139 & Tuiv. ) on a déterminé l'erreur en Uvitude, 
& l’erreur fur le rhumb de vent , on peut fans chercher l’erreuf 
commife fur la diftance, déterminer de la maniéré fuivamc hl 
correffion qu'on doit faire à la longitude. 

Confervant les mêmes dénominatious que ci-defTusf 333 

, , 1-+-/ÎB (m-f-o) I — Jinm 

on a j lang a log. — x Si oa 

t —rjin[tn-^q) 

diiféfencie cette quantité en regardante comme conltante,x» 

a 6 c q , comme variables, 00 aura dzsa — ^ ^ 

cof{m -h q) 

{ da , I -4- /)» ( t — fin tn , 

-i-jî — log. !- — :: i- X , ou bien ( en met'* 

coP a I — t-i-finm* 

tant pour ce dernier logarithme, (à valeur tirée de la première 

J, ■. J dq tanga qda „ j 

tquation ) az = — ^ — j- ^ , tquation dant 

' coJ ( m-t-q ) fin a coJ a 

laquelle quoique dz, dq Seda expriment les longueurs mé> 
'des des arcs qui mefurent les variations en longitude, latitude, 
iccy on peut cependant mettre au lieu de ces qtianrités, 
leurs valeurs en minutes , qui leur Ibnt prèportionnelles. 
Mais comme z c(l aufli cenfé exprimé en parties du rayon 
fuppofé = I , & qu’il eft plus commode de l’avoir exprimé 
en minutes ; ü on appelle z’ ce nombre de minutes , on aura 
Z = 0,000x9 z' enfuppofant que le rayon de looooo p *r ies, 

an JJ dq tang -a 0,00019 z' la 

eft I. On aura donc dz =— £ — _ -I î... 

coj ( m-+- q) fin a cof a * 

pour la correélion de la long.tudc, dde â l’erreur dq 8 c k 
l'erreur d a. 

La première 'partie de la valeur de dz , donne la correc-* 
tion en longitude , dde à l’erreur en latitude } & la fécondé 
donne celle que produit l’erreur fur le rhumb de vent L’une, 
& l’autre font nês-faciies à calculer pu logari(hm.;t, Maû Ü 


Digilized by Google 


‘ ‘ 500 Cours de Mathématiques. 

faut oblêrver, que comme cette folution fuppo c, que la 'atira^* 

& le tbumb ^ vent pèchent tous deux par détaiu , fi l’un oa 
l'autre ou tous les deux péchoient par excès, on feroit dq oa 
d a oa tous les deux negatib. 

Prenons pour exemple , le cas que iioos avons ruppofé dans 
lé premier Exemple ( 148 *)• L'erreor en la.icude èioit dv 8 ' 
par defaut; fie l’erreur fur le rhumb de vent, étoit de i® ; 

ou 75' aullî par dèfâat. Le rhumb de vent edimé ètoit de 
'I4' } 1a latidide eftimée , de if® 57'; fie la difTéicnce de lon- 
gitude ellimèe, étoit de 4° rfi'ou tj6'.Oa aura donc comme 
U fuit,. 


Ix)g. 8 '. o,po;o9'Log. 1 , 87 ^ 0 ^ 

Log. rit«r I î'. . 10,175 io Log. O, oootp 6,46x40 

CompI, Ariib. Log. cof i5'’;Log. 176 1,44091 

57 '>... 0,04615 Uompl. Aiith. Log . /'r 56* 


Somme. 

Nombre correfp. ... 1 3 3 


^'ii5'. 0,08016 

Compl. Aritb. Log. cof%6-‘ 

*5' o.ijfid 

Somme 11,11379 

Nombre cotrerp..,, J}',o 


* Donc la correction à faire d la différence de longitude, eft 
16', 3 ; la même d moins d’une minute prés, que celle que 
nous avons trouvée dans l'exemple cité. 

337. La valeur dz que nous venons de trouver, peut (ervir 
a réloudrc , par appioz:mation , la .queflion dont nous avons 
fait mention ( 1 1 3 ) ; celle oïl connoiiTant le lieu de départ, 
la différence de longitude d’arrivée fit de départ , êc les lieues 
de diitance , oa dcmandeioit la latitude d’arrivée fie le rbumb 
de venr. 

•c ^ , datant a 0,00019 a' da 

r.n effet, on a iz = »-■' ■ -f. , ta 

coj(m-f-q) Jinacofa 

fuppofànt le rayon = i. Mais on aaufli 5|rs= 3 /x 0,00019 cof a 
( î3 3 ) »■ & par conféquent dq = — ^ Idax 0,00019 _fin a ; donc 

J; ùr, dq = 

coJ{m-i-q) 3 l.jw^acoja 

lldzfm^acofacoftm^q') „ , -n- s i.. . 

— j-7— ; — -Li 11 ; d oïl connoillânt d peu près le 

3//1»’ a— ’ 

rbumb de vent fie la latitude , on pourra calculer la correCtion 
df.tja’on doit faite à cette latitude d peu pics connue, en 
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nettint pont a 8c f leurs valeurs à-peu près conoues , pour ^ 
la diAércnce de longitude qui répond aux valeurs â peu-pr^ 
connues de <t & de jr, & pour r/j la différence entre la diffé- 
rence de longitude donnée, 8c celle qui répond à la différence 
de latitude & avrhninb de vent à peu-près connus. 

Par exemple , fuppo'ops qu'é-ant parti Je 41® ij'de latirude 
Nord, Sc 10“ de longitude , on ait fait 884 lieues entre la 
S«d 8c l’Eff, qu'09 foie aâuellemrnt dans un lieu donu la 
longitude eft de 7t® j}'. On ellime avoir couru au S E 8° Jo' E, 
Je être arrivé par la latitude de 69° ; on demande de confirmée 
ou de reâifitr ce: e eftime. , 

Si la latitude & le rliumb effimés étotent exaéls , la différeucé 
de loogiilde fêroit de 83® 31', qui excede celle qu*on connoît, de 
j8'; j’ai doncrf^== — 58' = 3811, 

SES 69* 3' =i; i fubllituant ces valeurs, on trouve 1/^=3138* 
îs= 1* i8';’'donc la latitude d'arr'véc, corrigée, eft de 71® j8V 
Pour conneitre fi cette corredion eft fuifiiànte, avec cett6 
nouvelle latitude d'arrivée, je calcule le rhunib de vent 8c 
la différence de longitude ; je trouve a =48’ i' 5 , 3^' es 3783', 
Donc la différence de longitude quf réfube de la corrcélio;a 
précédente eft moindre de 10' que la différence de longitude 
donnée; on a donc rf^=-+-io',- fiibftituant ces vajenrs comme 
ci-defftis, dans celle de dq, on trouve dq^—-xx'. Donc lai 
latitude d’arrivée, corrigée de nouveau, eft 70® 54'. Je calcule 
de nouveau le rhumb 8c la différence de longitude; 8c je trouve 
48® 38' pour lerhumbjîc t77t'jou 8i* pour la diffé- 
rence de Ifpgitude. Il y a donc encore une minute 8c demie de 
moins fur la longitude. Je fais donc (ij =s -f- i ' J j 8c fubftituanc 
cette valeur 8c celles qu on vient de trouver pour a & pour jfg 
l’ai enfin aae 48* yo' 8c m-i-q =x 70® 49' qui fittisfonr. 
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* . . ^ 
J)e la coneâion quon doit faire à la latitudt 

& à la longitude déduites de l'efiimCy lorjquoîi 

a egard à l'applatijjement de la Terre, f 

* 

' Jufqu’ici nous avons regardé la terre comme (phérique; 
tnais les oblervations ayant fait counoîcre qu'elle s’écarte ua 
peu de cette Hgure,il elt à propos d'ciaininer quel changement 
il doit en réfulter dans la rédudllon des routes. 

■ Soit donc F E P {Ftg. ) l'un des Méridiens de la terre, 
iteprélenté par n^elliplc dont le grand axe £C foi^l'un des 
gav'-ns de l’équaTOr. éci-dont le petit axe F p foit l’axe même 
de la terre. Ou a trouvé par obfervatîon qwe’f^e Pp étoit 
plu‘ petit que le diamrtte de l’Equateur d’environ de celle-ci ; 

enforte que £ C: Cé* : I 17 P : 178. 

Si à chaque point fl de l’elliplè on Conçoit des perpendicu- 
laires relks que fl/; ces perpendiculaires qui reprefentent la 
verticale de chaque lieu fl , formeront par leur rencontre une 
ligne courbe AIB\ 8 c chacune pourra être confidérée comme 
le rayon '’du cercle dont la courbe (c confond avec celle de 
l'elkple au point fl. D’où il fui: que ces rayons augmentant 
eontinuèllemcnt de £ en P , les arcs qui nwlnrent un degré, 
OU une même partie quelconque de degré , augmentent en même 
rapport en allant de lEquarcur vers le pôle; que par confé- 
quent fi on conçoit un demi-cercle M D Âf, qui ait ipour rayon 
celiii que nou^ avons jufqu’ici fuppoft a la terre ; c’elt-i- 
dire, celui qui donne ^7030 toifes pour un degré, l’arc ER 
du Méridien compris entre l’Equateur & le lieu quelconque R , 
n’eft pas de même longue r que celui D Q (.en imaginant CQ 
parallèle' à I R) qui>mefureroit la même latitude ;& qu’ainfi, 

f iout déterminer la latitude £ PR fur le fpheroïde applati, par 
es arcs £ R ilu Méridien , il faut appliquer une correêlion i 
la lo gueur des ates Z>Q par^lefiquels nous avons jufqu’ici 
inefuré cette latitude. 

' } jp. Pour déterminer cette correéHon & celle qu'on doit faire 
à la longitude, repréfentons pat a le rayon E C <\t l’Equateur 
(Fig 66 ) ; (oit 3 la moitié CP de l’axe ; ’x, une abfcilîc quel- 
conque C(> ;y*le rayon Q R du parallèle de R, Nous aurons 

J04 ) y sas: y 33 — xa: J & CD prenant l’arc R S infini*^ 
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«lent petit, RSaidxf/^ 

' , (M-4-(aa- W)»*) I 

lerayoatleU développée /{/ \_Fig. 6<s)= ^ — • * 

Soit k le finus de Id latitude R P'E ; les triangles fembla- 
Wes RtS^KP'm donneront R t:St: :Rm:'ntP‘, c’eft-i'-dire 

- yv V // ^ II I M 


^^dvidx I“— ou r — ~* * I î ^ î l—^kkm 

^ l>Ybb-xx 


. . . '<!» Vl -Jt* . 

d’où 1 on tire k œ . . « Jf flf = ^ . ITTTî.* 

, pVpp'XX~ aa — (aa — pp)kk 

ïiraiit'^de cette Equation la valeur de dx, 8c !a iubnicuant ainfi 

que celle de *x, dans celles de y, de RS 8c de Ai, onaur» 

a* - Je Jt ’ a^b^dk 

^ V'a}~{aa- bb)lk* ^ *— A A X (aa - (aa - i*) f; 

• J a» b^ 

(aa — (aa bb)k-)^* 

Rédutfons en férié (yilg. t6o) la valeur de (aa-(aa-W) 

& bornons - nous aux deux premiers termes ; nous aurons 

jL-i- i. SubfUWant cette valeur dans celle de AJ", 

â vieot 

Pottr-intégrer cette quantité {Quatr. Partie ixj), je la fuppolè 
Œ </(ydA(i — itA)^)-t-13t^A(i —kk)~~^- Exécutant la dif- 
férenciation indiquée & comparant les termes affeâés des piiifTanJ- 

e -* - * — * 

ces égales de A, on a ad s= — | — AA) , & Bac--*. 

* ^ 

1— (aa-AA).Donc A 5 =— d(-; — .(aa-AA)A/i— 

a* ■> 

Puifque b ne dilFere de a que d’une quantité fort petite 4 
hippofons b = a—ma, tn étant -- 7^ î & flibnituons pour b 
cette valeur en négligeant le quarri 8c les puiflanccs plus élevées 

J e m. Nous auto ns A S s= — d ( t m a A Y I - AA) •+• (a - i m a) X 

dk ; '■ a. 

N I — 

'iJt* - ■ ■ 1' ■ 
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Mais n on cherche la valeur du rayon de la développée 
en E Sc. en P, en faifant faccelTîveracat dans la valeur de' 

ü/, ^ = = on troave — & — qui en metcanc pour 

^ ^ a 

h là va'cut a — ma, deviennent a — zmaSc , 0U4Z*am4 

^ i -m 

Sc u*+-/na (en divifant par i — m, & rejettam les puillânces 
plus élevées de'm). Or la moitié Je la (oniiue de ces deux 
quantités eft a — \ma, c’eft-à-dirc, la quantité qui ci-dclTu» 
^ A 

multiplie Donc fi on conçoit Cq (Fig. parallèle 

à / J, on a (tf — i m u) =Q q ^d^D Q ), paifque 

‘ V 1 — kk 

' la quantité C D qu*on prend pour rayon de la terre fuppofêe 
Ipiicîique, eft moyenne entre le plus petit 5 c le plus grand tayoa 
oIcuIatei:r,”On a donc ilJ ou d (£ R) =• —d(\mak^i-kk‘ 
ti (D Q") \ Aonz en intégrant, ER=—\makv'i-kk-k.-DQ 

ou DQ — ER = \mak\/i-kk‘, intégrale d laquelle il n’y a 
point de conltante'ï^'ourer, parce que lorfque ib=:o, DQ Sc. 
ER devienncr>t zéro, ainfi que cela doit être. 

Si oa repiéàcnte le rayon raoyej CD par i, on aura donc 


a — siBui 


1 , Sc a = 


i — km 


I donc ma-. 


m-i- i m’ =s mj on aura donc DQ —^ER~xmk i — AA 
ssr ( m fin latx cof lut =a ts C ' étrr x cof lat. C’eft-à-dire , que 
pour avoir la différence de longueur entre l’arc qui mefure une . 
latitude propolés , pour la terre fuppofée fpbérique , & celui 

3 ui merure la me. ne latirjle en ayant égard à l'apptatilTement, 
faut prendre les du produit du finus de la latitude , par le 
cofinus de la latitude. 

, Mais comme il cft plus commode d’avoir cette correéUoB 
en minutes de degrés, ou en milles, qu’en parties du rayon, 
il n'y a qu’à diri^r cette quantité par o,oooap , qui exprime 
combien il faut de parties du rayon pour faire la longueur de 
l’arc d'une minute, St l’on aura toute rédiiéiion faite, CorrtH. de 
lu latit. =i8',-9 Jinlat.-x foflut. C’eft d’après cette formule 
que nous avons calculé la Table ci-dcflôus, quant à la latitude. 

J40. A l’égard de la correôion en loneitude. D’après ce 
quia été dit {Quatr. Vurt. ii7)j *• eft facile de voir que fi on 
appelle a le rhumb de vent, la périte différei\ce en longi-, 
tude ) correfpoodante au changement Rd ea latitude, on 

aura 


anhi i\ — 


N A V 1 G A t i 6 

RSx tang a' 




.. ou ( en mettant poUr R SScÿ, leur! 
y * dk tang a' 

Valeurs en k trouvées d'aeiTus ) di = • — 


Pou 
en deiiz 


( I - kk ) (ua - (aa^Bh ) 

t intégrer cette quantité , je la décompofe. {Quatr. Patu 1 3 6) 
leiiz fraélions qui aient pour dénominateur, l’une i-^kki 

/ dk 

Sc l'autre — (aa — BB)k^, & je prouve 

^-^^r-~^\ang.d\Or — eft(î«ûfr. P. 1 1 7) la differeri* 

aa-{aa-bb)k* J i — kk 

(ielle de la longitude danslaruppofition de la terre fphériqâe $ dond 

r , ■ ir j i J iaa BB)ak tanga^ 

U on la repréiente par dz\ on aura dr — dg 3= — 

^ ^ aa-(,aa-BB)1ik 

êc en intégrant ou Ja correâion de la longitudtf 

{aa — BB) dk tang à* 

aa — (aa — BB) kk* 

Fairons/tK^l^=tf«,&houSaürons/(l^l!^l^^ 

na — (aa-Bb)kk 


f ^ D’oil (i^uatt. Périie.xxT. ) 


nous con«a 


dlurons que la correâion à faire à la longitude eR égale i 
multiplié par la longitude qui correfpand à la latitudd 


Vad — bb 


dont le finus » eft = 


k 'dad — bb 


34t. C’eft fur ce prindpe que font ca/eufées <îans la Tablé 
fuivame , les correâions que l’on doit faire à la longitude •, cora 
tenions qui , ainli que celles de la latitude « doivent toujours 
étte retranchées de la lon^inide ou latitude déterminée dans 
la fuppolition de la terre fpnérique. Les correéUons de longicudé 
dans la Table ci-delTous , font ca'culées dans la fuppolîtiod 
que le thumb eft de 45“ ; elles expriment, a proprement parler ^ 
les correélions qu'on doit faire aux latitudes croiftantes. Lotf- 
qu’en voudra en faite ufage , pour tout autre thumb de vent 4 
il faudra les multiplier par la tangente du rhuthb de Vent, ainu 
que le fait voir le calcul ci-defTus. Nous avons fùppofe , commô 
pour la correâion des latitudes é = é — ^ a 5 ce qui don&4 

i . i da — bb f^ 

à tres-peu près y' =*: V 777# 

> NAVioAtioifé % 
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5 ô 5 Cours de Mathématiques; 

[Table de la correâion quon doit faire aux 
latitudes Jîmples , & aux ' latitudes croif 
Jantes , eu égard à V applatijfement • 

• ' de la Terre, 


j Degrés 
1 de 

Latitude. 

Correélion 
de la 

Lat. ftmpl. 

Degrés 

de 

Latitude. 

Correction 
de la 

Lat. croIlT. 

0 

0', 0 

0 . 

o',o 

5 

* », S 

S 

3 , 3 

10 

4 , 9 

10 

7 

ïf 

7 , » 

15 

10, 0 

to 

P, 3 

zo 

> 3 , I 


10, I 

»5 

16, 3 

30 

>», S 

30 

^ 9 , 3 

3 Î 

. 13, 

35 ■ 

»1, a 

40 

14. 3 ■ 

40 

» 4 , 8 

4 f 

14, 5 

45 

» 7 , » 

50 

14, 3 

50 

»P, 6 . 

SS 

13, 6 

55 

31, 6 

60 

I», 5 

60 

33 , 4 

6S 

10, I 


35, 0 

70 

P. 3 

70 

3 «, 3 

75 t. 

7 , » 

75 

37, 3 

80 

4 . 9 

80 

37, P 

8y 

», S 

85 

38. 5 

90 

0, 0 

po 

38, 6 


341. Pour donner un exemple de Tufage de cette Table, fiip- 
poions qu’on ait couru pî4 lieues à l’OA^O, étant parti de 30® 
43' de latitude Nord, & de 14® 51' de longitude occidentale 
comptés de Paris ; on demande le lieu de l’arrivée. 

En opérant comme il a été dit ( 109) on trouve que la la» 
titude d'arrivée eft de 48® 58'; & la longitude, de 8i° 51* 
Comme la latitude du départ eft ftippofée ertaéle , c’eft-à dire, 

Ja 'niême qu’on l’obferveroit , on ne doit donc corriger la la- 
titude de l’arrivée, que de l'excès de la quantité qui dans la 
Table ci-dclTus répond à cette latitude , fur celte qui répond , 
à la latitude du départ ; ainft puifqu’à la latitude 48® 58' il 
répond 14', J & à la latitude 30®. ^2.^ il répond la 


Digilized by Google 




Navigation. 507. 

lîorreftion eft i’ , 7 , ou l' tjue l’on doit fouftiaire de la latitude 
d’arrivée , laquelle lera par conféquen: de 48" 56' 

" Quant i la longitude , avec les latitiides to”45' & 4S” ^ 6 * 
de départ Sc d’airnée, je clierche les coirtdions qu’on doit 
fà'.ic ai.x latitudes croifTrti t< s coriefpondanies , & )c tioiive 19' 

8 & 19' , .1 tloi.t la dtfféreiicc 9' , j étant multipliée par la 
tangente du iliun l> de vent 67° 30' , donne ix' | pour la cor- 
tedion de la longitude o’arrivée, qui par coiifequtnt cÜ de 81® 
aS'i. 

34J. Nous avons fuppofé dans les calculs ci-defliis , que 
le Méridien étnit une tllipO*. _Ceite fuppofiiion ne s’accorde' 
pas parfaitement avec la nielure des degrés fai.e au Péiou, 
en France, & en Laponie, par laquelle on a fixé le degré 
du Méridien fous l’Equateur, i 56768 toiles; fous le paral- 
lèle de 45'>, en Fiance, à 57o;o toifes ; & Ibus le cercle 
polaire, à 57411. Mais l’erreur que cett fuppolition peut 
introduire dans l’ufagc des Tables ci-dclTus , u’elt d'aucune, 
conféqueuce. 


Eefoluiîon de quelques quejlions de Trigono* 
méirie Jphérique qui pi^uvent êire aujuge 
dans quelques cas. 

344. C*e^ prlrCipalemenr pour c^onner cjuelques cxen ple^ 
ie la niai iere d’appliquer le Calcul .i la Trigonométrie fphéa» 
rrque , ^ue nous plaçons ici les qudHons fuivantes q i peu- 
vent , d^ai lcurs , avoir leur application dans terains cas. Le 
but qu’on ilcit piincipalemem le propolcr dans ces fortes d’ap- 

Î lications , eft de réduire les lolutions au feiil ufage des 
.ogaritlimes , fans être ob'igé de repalTer aux non. bits En un 
010 1 , de rendre la folution de ces qceftions ,’(enib!ab!c à celle 
que la Trigonométrie donne pour les tiiangles fpliériques, 
-Suppofons d’.ibord qu’ayant obfervé trois dillanccs d’un Aftre 
au Zéuitli , & les intervalles de temps écoulés entre les oblèr- 
vations , on veuille déterminer l’iieure , la latitude du lieu , S 6 
la déclinailçn de l’ Afire , que l’un fuppofe refier la même. 

Soi: FJ Z O ( Fig. 6’ ) le Méridien ; H/l O l’horilbn ; .Z C 
ZBy 2 /d, les trois verticaux dans lefqucis l’Afiica été ob-* 
fetvé en F, ii, D \ F le pôle. Soient nommés a la difiancâ 
Z F du Zénith ati pôle ; b la difiance F F de l’Alfre au pôle» 
Soient c , c f c" les diHances au zénith ZF ,Z E ,ZD . t* 

y a 

« 
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e" les angles horaires correfpondants ZPF^ Z P ZPiy» 
Si de Z on conçoit un arc Z Q perpendiculaire fur PFr, oi>. 
aura (Crom. 3 j j) i : cof e : : tang a : tangx » en nommant P Q, 
», E: {Ceom.x 37 ' cof x : io/\l> — x) : : cof a ; cif c, ou cof x t 
cof b cof X -r fn bfin x : :cof a: cof ou ' : coJ b fin b tangx r 
cof a : cof c ; donc cof c = coj a cof b + cof a fin b tang x , ou 
enfin, en mettant pour tangx, fa valeur, cofc=xcofacofb-jt~_ 
f» a Jin b ctf e. ^ i 

En raifonnant de même pour les deux autres triangles ZPE 
Z PD, on aura donc en tout, les trois Equations fuivantes ; 


cof c = cof a cof b -f- fin ajinb af c (AJ 

cof c’ =c cof a cof b fin a fin h cof P (B> 

çof c"= cof a cof b -f- fji a fn b cof e'I 


retranchant la fécondé & la troifieme, de la première, oa . 

aura. 


cof c — cof c' = fin a fn b ( cof e — cof e'^.. ......... (D) 

cofe — cof c"= fnafn b (cof c — cof e") ( E ) 

donc en êsialantles deux valeurs de fn afinh,OQZ — ^ — ’ 

y J > cofc^cofc". 

1 Equation qui d’après ce qui a été dit 

cofe — cofe” 

'419) peut être changée en cette autre.. 

Jin à fc' -f- cjfn j (c' — c) __ fnk (e' ■+■ e)fn j(e' — e) ^ 

Jin I ( c"-t- c)t.n i( c”— c) Jin | (e"-h ejjin J ( e”— e) ’ 

fn k (e' -h. e) j (c' - h c)f n ^ (c ' — cjjin à (e" — e) , 

Jm i Ce" e) Jin ï (c” c)fn ^ ( c" — c)fn i (V — <; > 
or tout elt connu dans ce fécond membre. 

«. r t - c )Jink (<^ —c)fn^{e"—e) 

Suppofon, J ; =■ 

fn m , on aura facilement Jin m , par Logarithmes , 6c par 
conféquent m. 

On aura donc auflî ^" " =fnm; Soit 5 (e'4-e 

Jin i (e"-\-e) a t, t- /-t- 

I (<" -^e)—y',^k(e"-^e) — i(e'-k-e)o\xk(e”—e')=g-,g 

fera connu 3 i on aura 3 (e"-f-e;=^ ty -h & ï (e' -+-e ) 

, , J ('n^ky — ïg) r 

=c=fnm,oM 

J‘^iïy-+-ïg) 


« 
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30^ 


jin \ycof \ g —fin | g cop^ y _ ^ ^ tan gky — tmg\ P, ^ 

JinïycvJig-^JinigcoJiy ’ tang ^y-+- tang i g 

fin m i d oii 1 on tire tong i jy = , - t<i^g ï g- Mais 

I — fin m 

' _ „ , I -t- /?rt m tans(Of^'‘-^-\m) 

ifieom. iSô) — — = .. , - — = tang^ (41 -+-5»n), 

I — finin iung[ns’‘ — jmj 


parce que tang ('4;'' 
('45* -4- ï /»; = 


• \^m)—cot (90° — ( 45 '’ — im) — cot 
■ ; donc enfin tang r=s 


tang^gtang^ (HS° -hitnj-, il fera donc facile d’avoiry, & pat ^ 
conféquenr e, puifqu’on a î fe' -4- -4 - 5 fe" 
s (e' — — e-i-ie) —y, qui donne e=iy — 

{'e' — e) — i(e" — ej, 'Equation donc le (ccoad membre eft 
entièrement connu. 

345 . Pour avoir a 8c ^ ; je prends dans l’Equation (£>) la . 

valeur de finafinb, favoir après avoir ajouté 

coJ e — cof t 

les deux Equations {,A) 8c (B) , je fubdituc dans leur fom- 
me, la valeur de fin a finb^ 8c j’en tire ctlie de co /' a cofb=x 
cof c' cof e — cofe cef c' 

cofe'— -cofe* * 

De cette valeur de cof a cof h, je rctranclic celle de fine fin h, 
pour avoir celle de cof (b a) ; je les ajoute au contraiie , 

pour avoir celle de cof ( b — a) , 8c j’ai 

... . cofe' (i-hcofe)—cofc(i-\-cofe') ^ . 

cof (b a) = , ' ,&••••« 

■' ^ coJ e — coJ e ’ 

/■CL ^ cofc(\— cofe')— cof c'(i— cofe) 

XOf(b — ûl = — i 1 ; ! 

coJ e — COJ e' 

mettant donc au lieu de cofe — cofe\ fa valeur ifini(e'-^re) 
fin ^ ( e' — e)i pour ( t — cof e' ) fa valeur x fin^ 2 e' , pour 
I - 4 - cof e , fa valeur z cof^ 5 e' , & ainfi des autres, on aura 
coJ c'eof^ ie — cofe cop à e 

»/ f =. « 

^ /ni (e'-4- ' 

_ cof c cof^ je' , cof c' fin' \e , 

Faifons ==Mn^/>, & e=:tangp, 

fin c' COJ 'je fin c fin' je ■ 

P 8c p' feront faciles à déterminer par Logarithmes. On aura 

V î 
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'cqf{b-^u)=cop i f c^firtp) 


cofp fin 
fin 


col i eco/L' p\ 

^Sicof{b^a)z= 


,oücof(b-^a)- 


ïiC. 


^ — e) 

col {c p''j 


■coi fi fin i ie' -t- e)finT(e‘ ~ cj ’ ‘ 

&Voufuaa'ons ^ Cni^les addi.ioas 

Mais il tant obrervcr que comme rien ne détermine à pren- 
Cl)/ (i/ — l>^ pour rcpréfenter co/" a 
col b ->r. Jm afin 3, on ne Ja. ra çmre la valeur de celle 
e Y quoâi doit p;cud e pour le complément 

de la la.Kude, qii autant qu’o.i la ra fi U latitude efi plu* 
grande ou pKis petite que la dédinaifon. 

346. Si les trois hauteurs font p'ifcs dans les environs du 
'Mendien , enlorte que les angles horaucs e , e' e" foient petits : 
a ors on peut icloudre la quciUou plus limplement de la ma- 
aicre luivanre : ‘ 

,^Tr- méridienne de l’Aftre au zénith; foit 

^ U drlijTence de c i b a, enforte que b a-=zc z. Cela 

pofe, 1 Equation cof c ^ coJ a cofb ^ fma fitn b cof c qui ell la 
meme que cofe =r. coJ {fi- a) -fin a fin b (r -col e). fe change 
en CO f(^ V '•fi c' —fin' a fin b fi — cvfe)-, ou, parce que 

3 [ & e étant de petites quantités, on a co' fi — x) =eo/^ V 
yi'tc, & I —cofe a e' , on aura ^finci=^%e^ fin a fin b. 
Par-la iiicme raifoir, fi on fait c'—c — k — / a'_a-*r 

* i* de petites quantités connues, 

on aura v/?n e 4. k fin c ~ i (C’ -+• i e r -i- r') fin afin b, Sc 
\fin f fin G ^ (c •+■ i e J 4- fin a fin b. De ces trois 

Equations on conclura facilement e == fia a fin b =s 

f } t. ^r ^^(rt hs y-' •' 

(rl ^ ks)fine ^ (ks^ — lr'fi - 

xrjfs — r) y ^ ^rs ( s—r ) ( rt — ks* ' 
347. t-orlque les intervalles entre les obftrvations font égaux, 

«n a a =e I r, & ,r devient i = 

que l’on doit retrancher de la plus petite des trois diftances ‘aa 
lénitli pour avoir la dillance Méridienne au zénith. 

Î48. Q loique cette folution puilTc être d’un ufage alTe» étendu, 
elle ne doit cependant pas être employée, fan* une TétificatiQ» 
juc uoas allons enfeigncr. 
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En effet , dans cette approsimation , nous avons fuppofé 
Cof( c—x cofe 4- ifinc , au Heu que la valeur tigoureule eft 
cofe coJi -i- fine fini, ou ( en ne négligeant que les q^ianaxs 
de degrés au-delà de . ‘■ofe - à rcof e + ifinc. A.nfi on 
auroit pour la première E<^]eairon ci-demis îï c-r- Tjia c- 

fin a fin b ( i C'fe )• Et comnie la folution ci-delius taie con- 

noître que i eft ae l’ordie , U faut pour valeur approcHée 
de I — co/e , prendre non-l’eulement 5 e' , mais i e •— ^24 e , 
eiiforte que nous aurons c-’-t- ifi'i e=fin a fi n b (.e 

d’o'iî l’on mci-tang c tang^ c - C i Tï 

r fià afin b . 

^tanga-tangc(^x-y^r^j,y ^ V ‘ 

en réduifant le radical en férié, & négligeant les quantités 
— fin a fin b ^ ^ 

qui pafTcnt l’ordre de e*. Alnfi on a 5 ^ 

j_finafin b «4. M^ls en appellant la 

fine * fin^ e ■ 

valeur approcKée trouvée par la première approximacion ^ 

en a î'= à e'- -^—'LÈll ; on a. donc î.— î' — tt «M' "H 
Jm c 

h 

- Donc fi la valeur de <r 5f les valeurs ^trouvées pour & 
pour e étoient telles que 


e* 

^ _{_ i — i— , donnât une 


tango 

quantité qui pafsâi la limite jufqu’à laquelle on a befoin d avoir 
r, c’elt-à-dire , qui palsât r minute, lorfqu on veut avoir ç 
à moins d’une minute près; il fauJroit s abftenir de lufagc 

de cette méthode ; jp quoique foavent — e~ ç 4-^ tana'c 

fôit une correftion ruffifante pour la valeur dé^ I > d vaut 
mieux en général , dans ce cas avoir recours à la folution 
ligoureufe ci-dfclTus (344 

Obfcrvons que dans la quantité — ^ ^ eft 

cenfe évakié en parties dit ra^on , quoique dans^ celle de ^ , il 
lôit compté en panies de. degré. C’eft pourquoi, comme e eft 
donné en parties de degré , il faudra pour fubftituer dans 

&c, multiplier la valeur de e, par 0,0174 j fi e eft donne 

y ^ 
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. - <?* 

pn degrés ; pareillement , dans le terme - — î- . on ne mettra 

tang c 9 

pour fa valeur en degrés ^ qVunc feule fois ; & pour l’autre 
fâélieur on mettra la valeur de en degrés , multipliée par 
O. PJ 74 Î- 

349, Si l’on vouloir avoir égard au changement en décli- 
naifon dans l'intervalle des oblërvations ; alors en nommant m 
le changement en déclinaifon, correlpondant i e'—e, 8 c n, 
le changement correlpondant à e" — e, on auroit les trois 

lEquations. .............t.. 

eoJc= cof {b — a) — âna fin b ( 1 — cof e ) 

çoj c' — cof( b — a —m') — finafin ( b~—m') ( i — cof e' ) 

çoj c" = cof (b — a — n) — fin afin ( b — n ) ( i — cof e' ) 

en fuppofanc «}ue la dillapcc de l’Allre au pôle , va en aug- 

ipentant. 

Prenant donc cof ( b — a ) A- m fin (b — <r ^ au lieu de 
çof{b-a-Tn'),8Lcof(b~a)-^-nfin(b~a')z\i\Knàecof(^h-a-ri)i 
négligeant m 8c ni^ dans fin(^b — m ) & fin ( ^ — n ) , parce que 
le terme pi cof b ,8cn cof b qu’ils donneroien: , devaîK être mul- 
ppiié par j e'‘ , & 3 e*'’ feroit du troilleme ordre ; mettant enfin 
pu lieu cof {b — a), fa valeur çof(c — ç), & au lieu de m fin{b — a) 
& a fin (3 — a) mettant feulement m fin c ,8c n fine ^ on aura 

toute réduéUon faite 

^ fin c =t fin a fin b. i e’’ 

\ fin c h fi*^ Ç-ir n* fi^ cçs3(tf^-f-aer-+-r* ) fin a fin b 
9 fin c •4- //fn f 4- « c = 5 ( e* -+• a e r ■+• ) fin a fin b 

£)’qÙ il eli facile de conclure que pour avoir il ne s'agit 
Que de fubllituer , dans la valeur de \ donnée dans la folution 
précédente , k 4 - m , au lieu de A , & / 4- n au lieu de L 
Quant à la dillance méridienne au zénith , elle n’cfl plus b — <z; 
pifiis A — tt augmenté du changement en déclinaifoncortefpon-- 
dant à la valeur de l’angle horaire e , qui fe trouvera comme 
{i-dcITus ( 34é ) , en mettant k-^-m pour k ,&/-(- n pour/. 

J 50. Prodofons-nous aéluellement de trouver l’Equation du 
anldi conclu par d^s hauteurs çorrelpqndantçs , foi: à Terre 
ibit à la Mer'. 

Pour connoître la marche d'une Horloge , lorfqu’on relie 
dans un même lieu , & fi le Soleil ne changeoic point en 
déchnailbia , la méthode la plus exaéle feroit d’obferver pendant 
deux jours confécutifs , les deux inftants de chaque jour , où le 
^q]çil arrive à Mne même hauteur quelconque fur l’horifon. 
U mlieu entre ces dçu InlUnu feioit l’heure ^ue la {poiuiÇ 
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d Jâ marquer à midi ; enfôite que (i les obfcrvrations de chimuo 
jour s’accordoienc à donner la meme heure , on fcroit alTurd 
que la montre eft bien réglée fur le mouvement du Soleil j 8c 
la diflfërencc entre 'midi , & l’heure que l’on auroit conclue , 
(croit l’erreur abfolue de la montre. Que fi au contraire, «a 
trouvoic de la diilérence entre les deux midis conl'ccutifs ; fi on 
trouvpit , par exemple , qu’au midi du premier joui , la montre 
a dit marquer h 4 ' , & qu’au midi du fécond jour elle a dd 
marquer ii hi', on eu concluroir , que le premier jour elle 
avançoit de 4 ' ; & le fécond de i' feulement , eu forte qu’on 
connoîtroit qu’elle retarde de en ^4 heures. 

Mais fi le Soleil change de déclinaifon , & fi en même temps 
on change de lieu dans l’intervalle des deux dblèrvations d’un 
même jour , il eft vifible que le Soleil ne fera pas l’après midi j 
à la même hauteur que le matin , à pareille diftance du Méri- 
dien ; & que par conféqueut le midi conclu par un milieu 
pris entre les inftants marqués à l’horloge lors des deux obferva- 
Üons d’un même jour, aura befoin d’une correftion. 

Nous allons la déterminer d'abord en fuppofant que le chan- 
gement en déclinaifon , & le changement de lieu foient quel- 
conques. Nous verrons enfuite une méthode plus expéditive , 
lorfqiiel’un & l’autre de ces changemens font fort petits.’ 

3 JI. Soit donc c la diftance du Soleil au aénith lors de 
l’oblèrvation du matin 8c celle du foir , diftance qu’il n’eft 
pas tiéceiTaire de connoître ; il fuffit qu’elle foit la même dan» 
chaque cas. Soit a la diftance du zénith au pôle , ^ la dit- 
tance de l’Aftre au même pôle , & e l’angle horaire lors de 
la première obferyation , foient a' , , e' , Iss valeurs refpcc- 

tives de ces quantités lors de la fécondé obfçtvation. On aura 

(o/' c = cof a cof b 4 - fin a fin h cof e 
eofc = cofa'cofb'-^fina'finb'cofe' 

ionc O -cof neuf b- cof a' cofb'-\- fin a fin h cof e (in- a 'fin b' cof e'm 
Soit (incofacpfb—cof m , cof a' cof b' =cof m' , fin a fin b =a 
finp^fina' finb'=finp'. Puifquc a , 3 , a' , font connus i il 
fera aifé d’avoir m ,p ^ m' ,8çp' les Tables , & par de fimples 
additions de Logarithmes. 

Ob aura donc o==co//n— co/ m’-f-Jmp caf e — finp' cof 
Soit «'-+-« = q, 8ce'-^e = e' -j- e fera connu en retran- 
chant ( fi la route porte i l'Oueft , ou en ajoutant fi elle porte 
à l’Eft ) la différence des Méridiens , de l’intervalle de temps 
» . écoulé entre les deux obfervations , réduit en degrés à raifon de 
ij^par heuîç, Qa atjra donc (f 
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Donc o=cof m-cof m' -^Jinpcof^ (?-*) -Jitp'cofk 
ou bien , (Alg. 415 & 4M )o-=2 fin\i^m' -^m ) 

•+-Jinp cofs q coi i î ^fi'' pfin kq fin s 

<^finp' cof ^qco!"s\-k- fin p' fin | qfin î { / » ■ 

fin^(m'-hm)fini{m' — m)=cofi (p' -^p')Cn\ 'p’-‘p)cofikq 
—fin k (/»' 4 -/») cofk {p'—p)fin è q fin k 
Soit fait eoy i ( p'-hp )/înk {p'—p ) cof i q=fin k{p'+p) cofk 
{p‘ — p)fink qtdngryCpû eft la même chofe que cot k {p'-k-p ) 
cotkq tang k Ip' —p) = tangr\ il fera facile d’avoir r par de 
ümples additions de logarithmes. 

^On aura donc finki )fink (n*'— m) =fink {p'-^rp'cofk 

V' - f ».t i f -y fini iP'+P)‘<Tf: 

donc enfin oa^fin (r — | ï) = 

cof r 

fin k (m' -i-m) fink (m' — m)cof r , . . . ^ 

■' ^ -e — ' . équation qui par de üm- 

fink(p'-^p)cofk( p' —p)finkq ^ 

pies additions & louffraâions de logarithmes , donnera »* “— I î» 
& par conféquent à & par confêquent , aufli, e qui cil égal à 
kiq — ^Ojdaus lequel^ ell connu parce qui a été dit ci-delTus, 

• jçi. Si les obletvations éroient faites dans le même lieu, 
en forte que a' fût =: a ; le calcul feroit plus fimple. Car alors 

on auroic 

cof c =■ cof a coj h fin a fin b cof e 

cofc^cof acofb'-^-fin a fin b' cofe' 

ou O = cof a C cof b — cof b' ) -f- /î« 4 ( fin b cof e fin h' cof e' 
ou ort cof afink (^'-f- 3 ) fin k {b'-b) -¥-fin a (fin b cof e-fin b' cofe' 
fàifant donc comme ci-delTus e' 4- e = ç , & e' — e = ^ on auro 

J J U \-finb’cof\q cof V+-finb fini 

on cof a fin î(Ü 4 -é>) fin\{ i' — b')=fina{cofi(b'-i-b ) fin k(b ' — 
cofk q cofki— fink (b' b) cofk (b' — b) Jînk q fi’^ï î )’ D’o 
'en faifanteq/j (b'-q-b) fink (b' — b) cofk q=fink(b' -^-b)coJk(b' — r 
"fin k qtangroacot ) tangk ( b'— b ) cotkq —cang 0 

■ i et n . ^ cot atangk(b'—b)co! 

«tireroit comme ci-dellus co] ( r— 5?) =3 -r— 

•' fin k q 

3 JJ. Si on fuppofe que les quantités a’, different peu 
des quantités <1 , ^ , c , ainfi que cela a lieu en effet, lorfqu’il 
s’agit du Soleil & du chemin que le vaiffeau peut faire daas un 
jourj alors fi on fptA'’—a—da,b' — b^dbye'—e=deÿ 
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#«anra cofa'-cof[tt~\-(Li) cnf a — da f.rm\cofh'-:^ofh-dbJinl>i 
fina' - Jina-i-dui-of U, jji b' Z Jin b > d bco/h, coJ c' = col 
dtjiti e. Sabititiiant cts q laiitltjs lians l’équation col c=cof a' 'co/b' 
u'Jiiib' coJ e' , ncÿ;ligcant Its quantités du lecomi otdic , 8c 
retranchant de l’cquation rclLilrante, \’éqisiuoncofc = c(]faco/b 
b cofe , on aura dejiniifinbjinezz •~dii(^J:n <icoJ b 
•^J:n b coJ a coJ e ) — db{jinbco/a.—J.n acoj'h coJ e) ^ u où l’on the 

de^ — da {^J~ — coiacote^ db ^ — eu bco:^^ 

Mais (î on apfielle t le nombre d’heures écoulées entre les 
deux oblervation' , & quoi) rcprélënte par t/ AI la oitfétence de 
Jonpitude des deux lieux d’obleivaûon , on aura e' -+- e = 15° t 
•—dÂ/-, c’elt à dire, le-^de j= i t — t/A/, d'oùe = j Ci j® i— 

dM — de) 8 c par conféquent — ^ ( où l’heuie que la montre 

auroit dû marquer lors de la première oblèrvation ) 

Mais comme dM ainli qustfe font fort petits 

à l’égard de 1 5® r , il fuffit de fublHtucr pour e , dans la valeur de 

de, fa valeur approchée & l’on aura dc~ — da ( — 

i ’ 

it”f\ cota , if^rx _ , _ 

fc—cof acot J —db{ cotbeot uOr cotb eft 

la tangente de la détlinaifjn, Sccot a eft la tangente de la latitude, 

©lia donc de — — da( ^^’*^‘ —tang Lit. cot — — — — dh 

i ‘r — tangcL'el. cot ainfi mettant pour 

leurs valeurs en minutes ou en lècondcs, on aura facilemeac 
lavalcurderfcen minutes ou en fécondés j & puifqu’ona — ^ = 

— fi on appelle h l’heureque marquoit l’horloge, 

lors de l’oblervation du matin , on aura h 


» 5 ' 


; + if — 


à — ’ or ^ H — — eft l’heure que la montre a dû marquée 

à midi j & A + ir eft celle qu’elle auroit marquée fi dans l’intcr- 
fallc des obfctYatioos il n’y avoiteu ni changemeut de lieu, ni 
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cbangemepc en déclinaitba ; donc la correfHon qu’on doit fâii% 
au raidi conclu dans cette dernière (uppolîtion ,eft-3 

c’eft-à-dire , que c’eft la quantité qu’on doit retrant 

Î >ris entre l’heure de l’oblervation du matin & celle du loir , en 
uppofant , comme nous l’avons fait ici , qu’on a fait route à 
rOuelf du méridien du matin, & que la valeur Azde fuit pohtive. 
Mais lî la route avoir porté à l’Eft, on feroit népatih A l’é- 
gard du ligne de de,ï\e& déterminé par ceux Ac daSc db.Ot 
nous avons fuppofé que a & ^ croilToient ; lî l’un des deux o'q 
tous les deux diminuoient , on changeroic le ligne de leur va- 
fiation da ou db , dans la valeur de de. 

On peut remarquer dans la valeur que nous venons de 
Crouver pour de, i“. qu’elle eft coinpofée principalement de 
deux parties , dont l’une dépend du changement a en latitude ; 
le l’autre du changement d 3 en dcclinairan ; mais que l'une fe 
calcule par des opérations femblables à celles qui donneur l'autre , 
en changeant le mot latitude en celui de déclinaifon , & ré- 
ciproquement. 

X*. Que chacun de ces deux termes peut croître fufqu’d 
l’infini par l’augmentation de la latitude, depuis o® jufqu’à 90° ; 
en forte que la formule devient infuffilkntc lorfc;u’on fe trouve 
près du pâle, mais dans ce cas, oa auioit recours à lafolutioa 
générale (351). 

'Additions à ce qui a été dit dans la troijîeme 
Jeâion fur la maniéré de trouver la longitude 
en mer , par t obfervarion de la dijlance de 
la Lune aux Etoiles, 

'333. Nous avons dit (184 ) que lorfque l’arc de la diflance de 
fa lune à l’étoile eft petit , les correâions que l’on fait à la di^ 
tance apparente, pat la méthode expofée ( i8o ), devenoient dou- 
teulès. 11 faut donc alors, ou employer une étoile plus éloignée, 
eu trouver un moyen de calculer plus'cxaftcmcnt la coircdion 
qu’on doit faire d la diflance. Nous nous arrêterons d’autant 
pins volontiers fur ce dernier objet , qu'il devient fouvent in- 
difpenfable lorfqu’on fait ufage du Mdgetmetre. Cet inflruraent , 
dans la conftruélion duquel M. de Charr,iere&, lieutenant de 
vaiiTcau, s'eft ptopofè de rendre rHéliometre de M» Bouguer 


f dM-^ de 

V 15' 

:her du milieu 


)> 
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applicable à la itiefure des diftances ' d’Etoiles à la Lune, a l'a» 
vantage de mefurer ces dillances avec une précifion beaucoup 
plus grande qu'on ne peut le faire avec l’odtans. Mais comme 
les arcs qu’il peut mefurer dans fon dtat a£luel,nc vont guerea 
au-delà de 8 à lo degrés , il faut pour calculer la correélion de 
la dillance, une méthode plus rigourculè que celle que nous 
avons donnée ( z8o ). Enn^e pluhcurs que l'on peut ailément 
trouver , nous nous arrêterons à la fuivante. 

jfé. Pat l’heure de l'obfervation de la diilance delà Lune i 
l'Etoile, on a l’angle horaire du Soleil; & par la différence 
d’afcenfîon droite encre l’Etoile 3 c le Soleil , on a l'angle au 
pôle , entre l’Etoile & le Soleil ; on aura donc , facilement l’angle 
horaire de l’Etoile. Alors dans le triangle ^ PS(^Fig. 6S ) oA 
l’on connott le complément 2 P ieli latitude , la diltancc PS 
de. l’Etoile au pôle par le catalogne des [Etoiles, & l’angle 
horaire Z PS y il fera facile de calculer la diilance vraie Z S 
de l’Etoile au zéuich , avec laquelle on trouvera dans la Table , 
la réfiaélion correfpondante. 

Par la longitude 3 c la latitude de la Lune , calculées comme 
il a été dit ( 176 & 187 ), & par ce qui- a été dit(ij3) oa 

E outra calculer , l’afcenhon droite & la déclinaifon de la Lune. 

le cette afccnfion droite comparée à celle du Soleil , comme il 
vient d’çtre dit pour l’Etoile , on conclura l’angle horaire dé. 
la Lune. Avec cet angle horaire , la diflancé de la Lune au 
pôle, conclue de la déclinaifon, 3 c le complément Z P de, la 
latitude du lieu, on calculera la diilance vraie Z S de la Lune 
au zénith , c’eft-à-dire, la diilance , félon l’eftime, & indépen- 
dante de la réfraétion & de la parallaxe. Avec cette diilance 
on trouvera la réfraélion dans la Table. Puis , pour calculer ta 
parallaxe de hauteur , on fera ( 169 ) cette proportion , le rayon 
efl au finus delà diilance au zénith, que l’on vient de trouver, 
comme la parallaxe horifôntale , ell â un quatrième terme qui 
lèroit la parallaxe de hauteur , fi la difiance au zénith que nous 
venons d’employer étoir la diilance apparente. Mais ce qua- 
trième terme ne fera que la parallaxe approchée : pour l’avoic 
plus exaélement , on ajoutera cette parallaxe approchée avec la 
diilance au zénith, pour avoir la diilance apparente au zénith 
approchée, & on fera cette nouvelle proportion.. .. le rayon 
eil au finuî de cette diilance apparente au zénith , comme la 
parallaxe hotifontalc , eil i un quatrième rcrme qui fera la pa- 
rallaxe de haureur , plus approchée & fuliîfamment approchée- 
De cette parallaxe on retranchera la réfraâion. 

Alors, -dans la Figt 54,00 cooaoiu:a.£e réfraâion de l’E^ 


DKjiÎi^ - 
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toile X / ; différence entre la fcfraétion L 1' & la p rallàxe Plie T# 
Lune. Retranchant de la diftance viaie £ , la réfrhâibn £ e j SC 
ajoutant à la diliance vraie ££, la quantité t.l, on aura dan*: le 
triangle j^e/ , les deux côtés £e, Zl,6c l’arc obfervé eé ; on 
calculera donc les angles £ e/, Z le ^ quel’on emploiera enfuite 
comme il a été dit (x8i ), pour avoir les correélions e ^ SlLs f 
après quoi on achèvera comme il a été dit ( 

3^7, Après avoir conclu la didcrence des Méiidiens , fi oa 
la ttouvoit différente de celle de l’eliiitie, d’un degié ou plus; 
pour plus d’exaéliîu 'e, on recommenciro t le calCul precedent 
en employant la longitude & la latitude d. la Lui e , calculées 
d’après cette nouvelle connoiffance de la ditlcrence des méri.< 
diens. 

358. Nous terminerons, en démontrant la méthode dont nous 
syons fait ulàge ( 187 ) pour calculer le lieu e la Lune plus 
exaftement que par Its parties proportionnelles- 

Suppolons que ^£ , £ F , C C £> H , (Fig. 69) repréfentenc 

Î iuatre longitudes de la Lune , correlpondames à quatre époques 
épat ées par des intervalles de temps égaux , L C, CD, comme 
de II eu 11 lieutes. Soit CG celle qui répond à l'époque la 
plus prochaine de celle pour laquelle on veut calculer ,• & ayant 
reprèfenté par x les parties du temps comptées e C vers Z ; ic 
par— jî , les parties du temps comptées de C vers £; fi on re- 
préfente pary , une longitude quelconque de la I une ; & par a, 
celle qui corrclpond à un inflant déterminé C ; les voifnes pour- 
ront être reprélcntécs affez exaftement par y = a-^-bx-\-cx *' , 
h Si c étant des quantités que nous allons déterminer. 

En effet , fi la vîtelîe de la Lune étoit uniforme , fa longitude 
apres un temps quelconques» compté depuis l’inllantC, feroit 
a-h Jfi X , m étant cette vîteffe. Mais comme cette vîteffe eft va- 
riable, fi on fjppofe ( ce qui ne peut s’écarter beaucoup de la 
vérité pendant de petits intervalles de temps j qu'elle varie unifor- 
mément , c’efl-à- dire , proportionnellemei t au temps , la vîteffe 
, m pourra être repréfencée par b-t-cx". Si par conféquent la 
longitude fera exprimée par y — a -h b X -t x^ . Il s’agit donc 
de déterminer b k c. 

Soient y', y", y'" , y"" les'ongiiudes Z E^BF^ CH^ DG\ 
Si ayant repréfenté par l’iiniré la grandeur de chacun des interval- 
les de temps Z B ,B C , d'jD;lts abfciffes C Z , C B .,0 ,Si C 
correfpondantes à ces longitudes , feront exprimées par — x , — I , 

Q) I } oa aura donc.. ««il 

y' = <1 — tb-*-Ac 

y"=a — ^-t-ç ^ ■ 
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y'" = a 
ylllf d — f- J 

prenant les différences premières 

^ y»—y'=zb—lC ^ 




«4 


prenant les différences fécondés 

* ’ (y"' — y" J — (y*"~y^)=*'C 

Ce qui fait voir que (i la vîicfTc de la Lune étoit uniformément 
accélérée , les différences fécondés devroient être égales emt’elles. 
Mais puifqu’on fait qu’elles different peu, il faut prendre pour c * 
non la valeur que donne l’une ou l’autre de ces deux équations , 
mais celle qui réfulte de leur fomme, & qui fera le quart de la 
fomme des deux différences fécondés. 

Soit e cette différence fécondé moyenne , on aura donc 
c = e ; & par conféquent h = iy"" — y"' ) — e> donc^= a -+• 

(y«"-y">)x-ex-\-exx y OU y = a -f- (y "'-y' '') 5f— c* (" i — x); 

ou ('parce que nous avons repréftnté par l’unité, des efpacef 

qui font de 11 heures ;>=a- 4 - O '-y H — 

qui fournit la régie que nous avons donnée ( 187 ) , & qui 
eft un corollaire de la méthode des interpolations dont notti 
avons parlé 41}). 
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TABLE I. 

D E L’Ë QV AT I O N DU TEMPS. 


Argument. LonguuJe du Soleil. 


Y 

jeu. 


3Î 

16 


Î 7 


39 

20 

1 


y 45 
). 26 

L _7 
; 49 
: 3° 

L _13 

!• 54 
^ 35 
i- 17 

l O 
I 41 
r 2î 

I 8 

^51 

LH 

3 19 


> 3 

Coufl. 

LU 

> i8 
3 41 
3 56 
I 10 


y 

tt 


ib 


j'oujt. 




ajon. 

4 1 

■B 

m 

H 

m 


lO 

R 


1 

10 

5 

54 

2 

19 


24 

Ij 


I 

24 

5 

|5 

2 

3 

I 

37 

|] 


I 

37 

5 

57 


46 



■I^H 




.... 

I 

49 



[ 

50 

5 

57 

1 

IP 

1 

1 

j 


1 

4 

5 

57 


1 2 

Z 

T: 



Z 

17 

5 

57 

a 

B 

1 

23 

1 


1 

3 = 

5 - 

5 b 

g 

K 

Z 

34 

1 

m 

1 

43 

5 

54 

3 

B 



1 







1 , 

44 

! 

E 

B 

9 

5 

51 

0 

1 

Z 

5 ; 

t 

59 

3 

S 

5 

48 

0 

20 

3 

1 

Z 

50 

3 

lO 

5 

44 

0 

39 

3 

10 

Z 

41 

3 

32 

5 

40 

0 

58 

t 

18 

1 

31 

3 

43 

5 

35 


!« 

3 

25 

1 

1 1 

3 

54 

5 

29 

1 

38 

3 

32 

l 

1 T 

4 

5 

5 

22 

I 

59 

3 

38 

] 

IQ 

4 

l 6 

5 

16 

2 

19 

3 


1 


4 

i6 

5 

8 

1 

IB 

3 

4 b 

J 


4 

35 

4 

5-9 

3 

m\ 

3 

52 

1 


B 


B 


3 

22 

3 

55 



B 


9 


> 

43 

3 

58 

1 


B 


9 


4 

4 

M 


3 

50 

5 

9 

4 

20 

4 

25 

□ 


0 

37 

5 

16 

4 

P 

4 

47 

a 


0 

24 

5 

23 

3 

57 

5 

K 

4 

3 

0 

1 1 

5 

29|3 

44 

5 

29 


• • 

V 




• 

• • 


• • 

i 

i 

0 

3 

5 

35 j 3 

3 ' 

5 

5 ' 

Q 

E 

0 

I 6 

5 

40 !; 

18 


1 2 

4 

1 

0 

30 

5 

44 '.; 

4 


33 

3 

59 

0 

43 

5 

48 

2 

4 P 

6 

5 

3 

5 <^ 

0 

57 

5 

5 llî 

3-1 

7 

15 

? 

51 


10 

5 

54 

1 

19 

7 

3 


JhuJi. 


7 37 

7 57 

8 18 


8 19 

8 $9 

9 19 


9 39 
9 58 


O 17 


0 38 

0 55 

Lü 

‘ 3' 

1 49 

1 6 


2 21 
2 39 
1 55 


3 10 
3 »5 
3:39 


3 53 

4 «■ 
4 18 


4 30 

4 4 t 

4 52 


»n 


jouji. 


5 ly 
5 36 
5 43 


5 49 
5 54 
5 58 


6 2 
6 5 


6 7 
6 8 
6 y 
6 9 


6 8 
6 6 

L_î 
6 6 
5 55 
5 50 


5 44 
5 37 
5 30 


5 il 
5 li 
5 i 


4 51 

• • • 

4 39 

• • • 

4 i? 


44 


JouJi. 


13 29 
J3 12 
'2 55 


12 37 

11 18 
Il 59 


Il 39 
1116 


10 57 


10 34 
10 12 
9 47 


9 25 
9 O 
«35 


8 10 
7 44 
7 iK 


6 51 

6 2.4 

5 57 


5 2ÿ 

5 O 
432 


4 4 

• • • 

3 35 

• ■ • 

3 


J'vuji. 


I 9 

O 39 
O 10 


ajou 
O 20 

0 49 

1 18 


1 47 

2 16 


2 45 


3 *3 

3 42 

4 10 


4 37 

5 4 
_ 5 J» 

5 58 

6 24 
6 49 


7 14 

7 39 

U 

8 26 

8 49 

9 12 


ajout. 


X 


II 


9 33 

t • • 

9 54 

• • • 

10 15 


I 29 

1 46 

2 3 


2 18 
2 33 
2 46 


2 59 

3 12 


3 24 


3 34 
3 44 
3 53 


4 2 
4 9 
4 16 


4 22 
4 27 
4 3' 


4 35 
4 38 
4 39 


4 40J 
4 41 
4 41 

4 40 

• • • 

4 38 

• • • 

4 36 


ajout* 


14 1 
14 1 

14 


13 59 

13 îi 
13 42 


13 33 

13 23 


13 73 


'.3 2 

12 50 
12 38 


1 2 26 
12 13 
Il 59 


Il 45 
Il 31 
1 1 16 


1 1 I 
10 45 
10 29 


lO 13 
9 5<5 
9 40 


9 23 

• • • 

9 5 

• • • 

8 48 


5 2 
5 12 
5 21 
5 27 


4 '3 
3 59 
3 44 
î 29 


2 57 

1 7 
I 38 

I P 


10 34 

10 54 

11 li 

1 1 19 


433 

4 29 
4 24 
4 19 


8 30 
8 12 
7 5 ? 
7 35 


Les abtéviacions ajout. J'oitJÎ. marquent que l’Équation doit être 
ijoutée au temps vrai, ou en être Ibuftraite , pour le réduire au 
temps moyen: c’cll le contraire pour réduire le temps moyen, au 
vrai 
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TABLE IL 


f Époques des Longitudes moyennes du Soleil 
I T pour les Années. , 


Ann ce» 
Grégor. 

Long.Moy. 

Long.Apog. 

Année» 

Grégor. 

Long. Mov, 

Long.Apog. 

S. D, ' " 

S.D. ' " 

SI 9 HI 

S. D.. ' ' 

1747 

Bi<r. 174Ü 
174s 

9 9 44 ?4 
9 10 19 Zl 
9 10 15 ? 

î 83447 
J 8 36 58 

1774 

1775 

Bi(T. 1776 

9 10 1 1 43 
9 9 57 15 
9 10 41 14 

3 9 4 16 

3 9 5 il 
3 y 6 27 

I 7 ÎO 

I 7 ÎI 
Biir. 1751 

910 0 43 
9 9 46 »4 
9 10 31 13 

3 8 38 4 
î 8 39 9 
3 84013 

X 7 f 1 

1778 

1779 

PjlîlP - 

3973» 

? 9 8 58 
3 9 9 43 

175 ? 

1754 

1755 

9 10 16 33 
9 10 l 34 
9 9 48 14 

3 8 41 10 
3 S 41 i6 

3 8433* 

Bifll 1780 
1781 
1781 

9 10 44 4 
9 10 29 45 
9 10 13 13 

3 9 10 49 
3 S» *' 54 
3 9 13 0 

Biff. 1756 

1757 

1758 

9 10 3 J i 
9 10 18 43 
9 10 4 14 

3 84437 
3 8 43 41 
3 8 46 48 

1783 
Biir. 1784 
1785 

9 10 1 6 
9 1045 54 
9 10 31 33 

3 5 » H 5 
3 9 15 II 
3 9 16 16 

' 1759 
Biir. 1760 
1761 

9 9 50 4 
9 10 34 33 
9 10 ÏO 34 

3 84753 
3 8 48 59 

3 8 50 4 

1786 
1787 
Biir. 1788 

9 10 17 13 
9 10 1 36 
9 104745 


1761 

1763 

Biff. 1764 


3 83110 
3 8 31 15 
3 853*' 

1789 

1790 

1791 

9 10 35 13 
9 10 19 6 
9 10 4 46 

3 9 »o 38 
3 9 il 44 
3 9 11 49 

1765 

1766 

1767 

9 10 12 14 
9 10 8 4 
9 9 55 45 

3 8 54 16 
3 8 35 3 » 
X 85637 

BUT. 1791 

1793 

1794 

9 1049 35 
9 10 33 15 
9 10 10 36 

? 5 > »3 55 
? 9 »5 0 
3 9 26 6 

Biir, 1768 
.1769 
1770 

9 ïo 38 34 
9 10 14 14 
9 10 9 54 

3 83743 

3 8 58 4 ^i 
3 8 59 54 

1795 
Biir. 1796 
1797 

9 10 6 36 
9 10 31 23 
9 10 37 6 

3 9 »7 M 
3 9 »8 17 
3 9 i 9 îi 

1771 
BiC 177» 

Ï 774 

9 9 55 iS 
9 10 40 14 
0 to l6 4 

3 9 0 39 
3 9 » 5 

3 9 3 10 


9 10 22 46 
9 10 8 27 
9 9 54 7 

3 9 30 »8 
3 9 31 33 
? 9 3 » 39 



TABLE III. 


Des moyens Mouvemens du Soleil pour les mois complets.' 
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TABLE I V. 


Des moyens Mouvemens du Soleil pour les 
jours du Mois , les heures ^ les minutes 
& les fécondés. 


Jours 

Mouv 

. Moy. 

Ap. 


Mouv*} 

Mouv. 5 

Mouv. 

5 

Mouv. 

S. 

D. 

1 K 

1 t 




1 * t 


« « i 


< f 

1 

0 

0 

S 9 8 

0 

1 

1 

18 

I 

9 

3 

3 ' 

1 

16 

1 

0 


0 

I 

58 17 

0 

1 

4 

56 

1 

0 

5 

3 » 

1 

19 

4 

. 0 


0 

Z 

Î 7 1-5 

1 

3 

7 

14 

3 

0 

7 

33 

I 

11 

6 

0 

4 

0 

5 

56 33 

l 

4 

9 

5 ' 

4 

0 

10 

34 

1 

14 

8 

0 

î 

0 

4 

55 41 

I 

5 

II 

19 

5 

0 

1 1 

35 

X 

16 

10 

0 

6 

0 

î 

54 50 

I 

6 

14 

47 

6 

0 

15 

3 «- 

I 

19 

II 

0 

7 

0 

6 

53 58 

1 

7 

17 

iS 

7 

0 

7 

37 

I 

3 «* 

>4 

:i 

8 

0 

7 

53 7 

I 

8 

19 

45 

8 

0 

17 

38 

1 

34 

16 

I 

9 

Û 

8 

51 IJ 

1 

9 

n 

1 1 

9 

0 

10 

39 

1 

36 

18 

I 

lO 

0 

9 

51 13 

I 

10 

14 

39 

10 

0 

»5 

40 

1 

39 

10 

X 

1 1 

0 

10 

50 31 

1 

11 

17 

6 

I 1 

0 

17 

4 ' 

1 

41 

11 

I 

II 

0 

1 1 

49 40 

1 

1 1 

19 

34 

11 

0 

30 

41 

1 

44 

î 4 

X 

13 

0 

II 48 48 

1 

>3 

31 

1 

•3 

0 

3 » 

43 

1 

46 

16 

1 

14 

0 

>3 

47 56 

% 

14 

34 30 

14 

0 

35 

44 

1 

48 

iS 

I 

15 

0 

14 47 î 

3 

15 

3 « 

58 

»5 

0 

37 

45 

1 

5» 

30 

1 

16 

0 

15 

46 13 

3 

16 

39 

16 

16 

0 

39 

46 

1 

53 

3 » 

1 

17 

0 

16 

45 

3 

17 

41 

53 

17 

0 

41 

47 

I 

56 

34 

I 

18 

0 

17 

44 30 

3 

18 

44 

11 

18 

0 

44 

48 

f 

58 

36 

I 

19 

0 

18 

43 3S 

3 

19 

46 

49 

'9 

0 

47 

49 

1 

1 

38 


lO 

0 

19 

41 47 

3 

10 

49 

17 

10 

0 

49 

50 

1 

5 

40 

1 

11 

0 

lO 

41 S 5 

4 

11 

51 

45 

11 

0 

51 

51 

1 

6 

4 » 

1 

11 

0 

1 1 

41 3 

4 

11 

54 

13 

11 

0 

54 

51 

1 

8 

44 

1 

13 

0 

11 

40 II 

4 

*3 

56 41 

"3 

0 

57 

53 

1 

1 I 

46 

X 

14 

0 

13 

39 10 

4 

r 4 

59 

8 

14 

0 

59 

54 

1 

13 

48 

X 


0 

14 

38 i8 

5 




15 

1 

1 

55 

1 

16 

50 

X 

i6 

0 

lî 

37 37 

5 




16 

I 

4 

56 

1 

18 

51 

X 

î 7 

0 

i6 

36 45 

5 




17 

1 

7 

57 

1 

10 

54 

X 

18 

0 

17 

35 53 

5 




18 

1 

9 

58 

1 

»3 

56 

X 

19 

0 

18 

35 î 

5 




19 

I 

I I 

59 

1 

15 

58 

X 

30 

0 

19 

34 10 

5 




30 

I 

14 

60 

1 

18 

60 

X 

31 


0 

33 '8 

6 













Dans les Années BilTeitiles, il faut ôter de la date propoféc, 
un jour, pendant les mois de Janvier & de Février» 
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TABLE V.‘ 

É QUATION DU CENTRE DU SoLEIL. 


Argument. Anomalie moyenne du iioleiî. 


O ligne. 


•» 

• 

Sauf}. 


0 ' ' ' 

0 

000 

1 

0 I 59 

r 

0 3 57 

3 

0 5 55 

4 

0 7 54 

5 

0 P Tï 

6 

01150 

7 

0 IJ 48 

8 

0 15 45 

P 

0 17 4z 

10 

0 19 J9 

11 

0 II 

IZ 

0 ZJ }1 

>3 

0 15 z8 

»4 

0 î7 lî 

'5 

0 zp x8 

16 

0 31 IJ 

17 

® 33 7 

18 

3 35 0 

IP 

0 j(î 53 

lo 

0 38 45 

zx 

0 40 36 

IZ 

0 4Z Z7 

13 

0 44 17 

14 

046 6 

*5 

0 47 55 

z6 

0 49 4i 

17 

0 51 29 

i8 

0 5?, 15 

tp 

0 55 0 

50 

0 5^ 44 


Î8 

î8 

58 

î8 

Î 7 

V 

SI 

•il 

56 

îî 

55 

55 

54 

5} 

5î 

51 

51 

5' 

50 

4 P 

4 P 

47 

47 

46 

45 

44 


1 . 


Souji. 

0 • •• 

0 

56 

44 

0 

58 

17 

I 

0 

P 

I 

I 

50 

I 

3 

2 0 

I 

•5 

8 

r 

6 

46 

I 

8 

zz 

1 

P 

57 

I 

I I 

31 

1 

«3 

4 

T 

14 36 

1 

16 

6 

I 

17 

35 

I 

ip 

3 

r 

20 

ip 

1 

Z 1 

54 

I 

î? 

17 

T 

14 

39 

I 

z6 

0 

I 

17 

18 


z8 

36 

I 

1? 

51 


31 

6 


3 ^ 

IP 


35 

30 


34 

?9 


55 

47 


56 

55 


37 

57 


5 P 

0 


v,jf: 

1 1 1 


43 

I 

41 


40 


3 P 


3 P 


38 


36 


35 


35 



I 

31 

T 

3 ° 


ip 


18 


z6 

I 

15 


i 5 


ZZ 


zr 


18 


18 


16 


>4 


13 


1 1 


P 


8 


e 

T 

4 

T 

3 


Ajaiicer., 


I I. 


Souji. 

0 ' ' 


38 

5P 


40 

0 


40 

5P 


41 

57 


41 

51 


43 

46 


44 

37 


45 

17 


46 

«5 


47 

Z 


47 46 


48 

z 8 


4P 

8 


4P 

47 


^0 

14 


50 

58 


51 

30 


51 

I 


51 

IP 


51 

56 


53 

zo 


53 

43 


54 

3 


54 

ZI 


54 

37 


54 

51 


55 

3 


55 

«3 


55 

ZI 


55 

17 


55 

30 


Dif. 


O 44 

41 
40 

3P 
37 

34 

3’- 
3' 

17 

14 

»3 

10 

18 

I 6 

14 

11 
10 

« 
6 
3 


iioiiter, 

Tx; 


2.0 

;8 

17 

î 4 

M 

M 

11 

i" 

18 

17 

16 

14 

'? 
lî 
1 1 
TO 

P 

8 

7 

6 

_5 

4 

3 

2 

I 

O 


f 
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Suite xle la T A B L E V. 

É Q-ÙATION DU CENTRE DU SoLEJL 


I 

Z 

3 

6 

7 

8 

9 

10 

ïT 

11 

'5 

>4 

Iç 

Tô 

'7 

1 8 

19 
ÎO 

ZI 

ZI 

»5 

M 

il 

Z 6 

î 7 

z 8 

Z9 

30 


jirgumtnt. Anomalie moyenne du Soleil. 


• 

1 

1 


Soajf. 

0 

* 

It 

1 

55 

30 

1 

55 

31 

X 

55 

3" 

I 

55 

z8 

r 

55 

Z? 

1 

55 

17 

1 

55 

8 

I 

54 

56 

1 

54 

43 

r 

54 

17 

I 

54 

10 


53 

50 


53 

z8 


53 

5 


57 

39 


fl 

1 1 


5' 

4' 


51 

8 


50 

34 

I 

49 

5« 

1 

49 

•9 


Diff. 


I 48 
t 47 
I 47 
I 46 
f> 4î 


' 44 
* 43 
' 43 

I 4i 

!• 41 


Z 
I 
? 
î 
6 

9 
iz 

M 
16 
17 

zo 

11 

»3 
z 6 
z 8 

30 

33 

34 

56 
SV 
40 

43 

44 
% 6 l° 4 <- 

|o 49 

ÎO 

î 3 
Î4 
î<^ 
î 8 


iz;- 


57 


471 

H 


Ajouicr. 

“yTiiT 


I V. 


Souji . 

0 ' '' 

1 

4! 6 

I 

40 6 

I 

39 4 

I 

38 0 

r 

36 54 

1 

35 46 

r 

34 37 

I 

33 1^ 

i 

31 '3 

f 

30 58 

I 

19 41 

X 

18 Z4 

1 

17 4 

I 

15 43 

T 

14 19 

1 

11 55 

1 

ZI z8 

i 

ZO 1 

I 

18 31 

r 

17 0 

! 

15 18 

I 

'3 54 

J 

TI T 9 

I 

10 4 Z 


9 4 


7 15 

I 

5 44 


4 3 

1 

I 19 

r 

0 35 

0 

58 ÎO 


£(f. 

I /7 


9 
1 1 
13 

M 

lé 

18 

zo 

Z I 

î4 

z 7 

î7 

30 

3 ' 

3 î 

34 

3 Î 

37 

38 

39 

41 

4‘ 

44 

44 

4 Î 


Ajouter. 

"“vTiT" 


V. 


Soufl. 


0 

i 

/f 

0 î8 

50 

0 

57 

3 

0 

55 

15 

0 

55 

17 

0 

5 * 

37 

0 

49 46 

0 

47 

54 

0 

46 

1 

0 

44 

8 

0 

41 

«4 

0 

40 

18 

0 

>« 

22 

0 

36 

15 

0 

34 

z8 

0 

31 

3 ° 

0 

50 

3 ' 

0 

z8 

31 

0 

16 

31 

0 

14 

3 * 

0 

21 

50 

0 

20 

19 

0 

18 

17 

0 

16 

15 

0 

•4 

13 

0 

1 2 

zo 

0 

10 

I 7 | 

0 

8 

14 ^; 

0 

6 

n| 

0 

4 

7|3 

0 

Z 

4' 

0 • 

0 

o|* 


Dif. 


I 47 

' 48 
I 48 

I fc 

' î« 

U 

î» 

Î4 

Î4 

î 6 

I Î6 
ï 57 
57 
5^ 
59 

59 

0 

1 

I 


V I. 


Ajou'ter. 
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TABLE VI. 


De ce que Von doit retrancher de la Longitude 
vraie du Soleil ^ ou lui ajouter y pour avoir 
VAfcenJion droite, ^ , 


A 

OQ 

0 

VS 

< 

r 

M 

0 ' ' 

0 

000 

1 

0458 

1 

0 9 55 

3 

0 14 51 

4 

0 19 48 

5 

0 î4 43 

6 

0 19 J6 

7 

0 34 »7 

8 

0 39 16 

9 

0 44 X 

!0 

0 48 46 

1 1 

0 53 X6 

TZ 

0 58 3 

'3 

I X 36 

14 

t 7 5 

'5 

I 1 1 30 

16 

I 15 50 

17 

1 20 - 5 

t 8 

I X 4 15 

»9 

I x8 19 

so 

I 3x 18 

II 

I 36 10 

IZ 

I 39 


I 43 35 

14 

I 47 8 

*5 

I 50 33 

z6 

' 5 3 5 ' 

^7 

1 57 I 

lü 

X 0 ; 

19 

X X 58 

30 

s 5 43 


V. XI 1 


j 4 rgument . Longicude vraie du Soleil. 


Diff . 


5>f 

Î 7 

57 

5<5 

55 

4 5Î 
4 5> 
4 49 
4 46 
4 44 
4 40 
4 37 
4 33 
4 i9 
4 

4 ro 

4 '5 
4 10 

4 

3 59 

î 

3 4« 

39 
3 33 
3 M 
18 
10 

, î 

55 

45 


1 . 

VI K 

0 

1 

/I 

2 

5 

43 

2 

8 

20 

1 

to 49 

2 

13 

8 

2 

15 

18 

2 

17 

J 9 

2 

19 

1 I 

2 

20 

51 

2 

22 

14 

2 

»3 

45 

2 

X 4 

57 

2 

î 5 

58 

2 

x6 48 

2 

^7 

x 8 

2 

X 7 

58 

I 

x 8 

17 

2 

x 8 

15 

4 

18 

22 

2 

x 8 

8 

2 

17 

43 


17 

8 

2 

x6 

2 I 

2 

15 

14 

2 

14 

15 

2 

22 

56 

2 

21 

26 

2 

19 

45 

2 

17 

54 

2 

>5 

51 

2 

*3 

39 

2 

II 

16 


Diff . 


37 

19 

19 

10 

I 


I 51 

I 41 
ï 3 » 

I II 
I II 


I V. X.: 


11 . 

vm. 

Diff - 


0 

f 

1 1 

1 • 


2 

2 

2 

11 

8 

6 

ï 6 

4 Î 

0 

2 

2 

33 

43 

30 

19 

x 8 

2 

2 

î 

0 

6 

4 

2 

î 

Î 4 

2 

17 

26 

I 

56 

5 ' 

3 

»3 

15 

1 

53 

30 

3 

21 

14 

t 

49 

59 

3 

î * 

»3 

I 

46 

20 

3 


22 

t 

41 

3^ 

3 

48 

II 

1 

38 

36 

3 

56 

20 

t 

34 

31 

4 

4 

19 

I 

30 

2 f 

4 

II 

i 8 

I 

26 

2 

4 - 

19 

17 

I 

21 

3 <^ 

4 

26 

16 

r 

17 

3 

4 

33 

15 

I 

12 

14 

4 

39 

»4 

t 

7 

40 

4 

44 

'3 

I 

2 

49 

4 

51 

12 

0 

57 

54 

4 

55 

1 1 

0 

51 

53 

5 

I 

10 

0 

47 

48 

5 

5 

9 

0 

4 X 

40 

5 

8 

8 

0 

37 

x 8 

5 

IX 

7 

0 

51 

12 

5 

16 

6 

0 

26 

54 

5 

18 

5 

0 

21 

34 

5 

20 

4 

0 

16 

12 

5 

22 

3 

0 

10 

49 

5 

»3 

2 

0 

5 

X 5 

5 

14 

I 

0 

0 

0 

5 

2 Ç 

0 

111. 

IX. 


P 


On doit retrancher depuis o Signe Jufqu’à III Signes exclufi- 
vemcnt , & depuis VI Signes julqu’à IX «clufivement ; au 
contraire, on doit ajouter dans les autres Signes. 
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TABLE VIL 

Pour la Déclinaison du Soleil. 


io 


Argument. Longitude vraie du Soleil 


'O. 


VI 


Déclin, 


O O 
O 

0 47 

1 II 


» 


6 

1 

m" 

10 

i 2 

7. 

46 

56 


3 

10 

40 

! 9 

3 

34 

io 

10 

3 

37 

57 

Ît 

4 

2 I 

3‘ 

12 

4 

43 

I 

»3 

3 

8 

i5 

•4 

3 

3' 

46 

15 

3 

35 

I 

16 

6 

18 

1 1 

>7 

6 

41 

13 

18 

7 

4 

IZ 

19 

7 

»7 

1 

lO 

7 

4« 

45 

II 

8 

t Z 

21 

12 

8 

34 

3i 

»3 

8 

57 

II 

»4 

9 

19 

21 

i3 

9 

41 

i 6 

l 6 

10 

3 

19 

17 

10 

i3 

3 

28 

10 

46 

37 

»9 

I I 

8 

1 

3-3 

U 

i9 

Tl 


V. 

XI. 1 


• 

Dijr . 

1 *4 

i 3 

55 

i 3 

33 

i 3 

33 

i 3 

5« 

i 3 

30 

»3 

48 

i 3 

46 

M 

44 

i 3 

40 

»3 

37 

i 3 

34 

»3 

30 

il 

i 4 

i 3 

11 

’-3 

«5 

i 3 

IO 

i 3 

4 

11 

37 

11 

50 

11 

43 

11 

37 

11 

30 

11 

19 

11 

II 

11 

4 

If 

33 

If 

44 

IT 

34 

11 

24 

21 

If 

1 


|I- 

VII. 

Déclin, 

0 ' ' 

1 

i9 

1 1 

I 

30 

•3 

11 

1 I 

3 

II 

31 

43 

11 

3i 

9 

>3 

II 

21 

‘3 

3i 

1 1 

•3 

3i 

9 

•4 

I I 

40 

'4 

30 58 

«4 

30 

1 

'3 

8 

50 

15 

i7 

i3 

«3 

45 

40 

î6 

3 

4 t 

16 

1 I 

28 

16 

38 

36 

16 

5<5 

6 

I7 

13 

0 

17 

19 

3^ 

17 

45 

53 

18 

1 

3i 

18 

17 

3 > 

18 

3i 

31 

18 

47 

31 

19 

1 

3 ' 

19 

■ 0 

5 i 

19 

30 

50 

19 

44 

28 

19 

47 

44 

lO 

10 

39 

IV. 


X. 


Diff. 


21 
20 %0 
O î8 
O 26 
O 12 


48 
31 
18 

3 

49 

33 

17 

3 
4Î 
28 
10 
Î4 

3<s 

6 17 
f Î9 

î 39 

î 20 
î O 
4 40 

4 il 
3 38 

3 '6 
i 35 


111 . 

Vlil.j 

1 Déclin^ 1 

0 

• 


10 

10 

39 

10 

i 3 

12 j 

10 

33 

i 3 | 

10 

47 


10 

38 

33 

11 

9 J 6 j 

1 1 

10 

'3 

11 

30 

27 

11 

40 

18 

1 1 

49 

44 

11 

38 44 i 

11 

7 

1 I 

11 

13 

33 

11 

»3 

18 

22 

30 

39 

11 

37 

34 

11 

44 

4 

11 

50 

6 

11 

53 

43 

i 3 

0 

33 

i 3 

3 

37 

*3 

9 

35 

i 3 

»3 

4 <i 

i 3 

17 

9 

i 3 

10 

6 

i 3 

11 

33 

i 3 

24 

OC 

i 3 

16 

•3 

i 3 

27 

11 

i 3 

28 

1 

23 

28 

15 

III. 

IX. 1 




12 48 

II 22 

«» 3 
10 19 
10 12 
9 ÎI 


26 
9 o; 

8 37 
8 12 

45 

21 

35 


301 

2 

37 

10 

44 

18 

3 » 

»3 

37 

29 

3 

H 

41 

*3! 


30 

19 
28 
»7 
26 

tl 

24 

i3 

22 

21 

20 

Î7 

1 3 
17 

16 

14 

>3 
12 
1 1 
10 

~9 

8 

7 

6 

4 

3 

2 

I 

O 


La déclinailôn eft Septentrionale dans les lix piemiers Signes, 
& Méridionale dans les fix derniers. 
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TABLE. 

.VIII. 


TABLE 

IX. 

Pour 

réduire le 


Pour réduire 

en 


temps en 

parties 



tenips les parties 


de t Équateur. 



de V Équateur. 

I 

a 

M. 

0 ' 

M. 



0 

HM 

D. 

HM 

0 

X 2 

c 

r» 

en 

fT*» 

S. 

t 1 1 

S. 

1 U 


f 

M.S. 

f 

M.S. 

'n 

C' 

c 3 

S 5 



T. 

Il fl 

T. 

M 1 l> 


n 

S. T. 

! r 

S. T- 

1 •' 

“ r 

I 

15 

I 

0 M 

V 

7 45 


1 

0 4 

3 ' 

1 4 

70 

4 40 

2 

3 ° 

1 

0 30 

31 

8 0 


2 

0 8 

31 

Z 8 

80 

5 io 

3 

45 

3 

0 45 

33 

8 15 


3 

0 11 

33 

1 II 

90 

6 0 

4 

6o 

4 

I 0 

34 

8 50 


4 

0 16 

34 

Z 16 

100 

6 40 

•i 

75 

5 

I 15 

35 

8 45 


5 

0 30 

35 

2 20 

I 10 

7 10 

6 

90 

6 

1 50 

l(’ 

9 0 


6 

0 14 

3 ^ 

Z Z 4 

1 10 

8 0 

1 

105 

7 

1 45 

37 

9 «5 


7 

0 z8 

37 

1 z8 

130 

8 40 

K 

I 10 

8 

2 C 

38 

9 30 


8 

0 3z 

38 

Z 3z 

140 

9 20 

9 

135 

9 

Z 15 

39 

9 45 


9 

0 36 

39 

Z 36 

150 

10 0 

lo 

150 

10 

1 30 

40 

10 0 


fo 

0 4c 

4 C 

1 40 

160 

TO 40 

1 1 

165 

1 1 

1 45 

41 

TO X 5 


1 1 

0 44 

4 ' 

Z 44 

170 

I I 20 

I ^ 

180 

II 

5 0 

41 

10 30 


II 

0 43n 

4 Z 

Z 48 

180 

12 0 

>3 

T 95 

13 

3 15 

43 

10 4f 


»3 

0 51 

43 

Z 5 Z 

190 

Il 40 

14 

110 

'4 

3 3 ° 

44 

1 1 0 


14 

0 56 

44 

Z 56 

200 

13 zo 

>3 

îi 5 

'5 

? 45 

45 

Il If 


M 

I 0 

45 

3 0 

210 

14 0 

16 

240 

16 

4 1 0 

45 - 

r I 30 


t6 

Ï 4 

45= 

3 4 

210 

14 40 

17 

155 

17 

4 '5 

47 

U 45 


'7 

l 8 

47 

3 « 

Z 3 ° 

15 zo 

i8 

170 

18 

4 40 

4 '" 

Il C 


18 

I IZ 

48 

3 'Z 

240 

16 0 

>9 

î !>5 

19 

4 4 5 

49 

iz 15 


19 

I 16 

49 

3 16 

Z 50 

1 6 40 

10 

^00 

10 

5 of 

50 

Il 50 


lO 

I lO 

50 

3 zo 

Z 60 

17 zo 

ZI 


1 ï 


5 ' 

IZ 45 


1 1 

I 14 

51 

3' Z 4 

170 

18 0 

zz 

^3 

33c 

>45 

zz[5 ^0 
13 5 45 

51 

Î 3 

13 0 

13 15 


12 

l zS 

I 3 z 

51 

53 

3 z8 
3 3 ’- 

280 

290 

18 40 

19 zo 

î 4 

56o> 

14 6 OÎ54 

•3 30 


14 

I 36 

54 

3 36 300 

20 . 0 



15 

6 IJ 

55 

t? -5 


15 

1 40 

55 

3 4 °Î 3'0 

20 40 



16 

/. 50:^4 

14 0 


l 6 

1 44««6 

3 44I3Z0 

2 î 20 



17 

‘ 45 

57 

14 15 


17 

i 4h 

57 

5 48(330 

22 0 



z 8 7 0.49 

14 30 


Z 8 

1 51 

.P 

3 51 340 

2 2 40 



iP ,7 15 

59 

'4 45 


19 

I 56 

59 

3 56 

350 

2; 20 



35>;7 30 

60 

I <' 0 


30 

2 0 

éo 

4 0136c 

14 0 
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■ TABLES 

Des correclions quon doit faire aux hauteurs 
obfervées. 


TABLE X. 

Pour l’inclinai- 
Ion de l’Ho- 
ilfon de la 


Elévation 
de l’ait 
au - dtjjus 
delà Mer. 

Incli- 

naifen. 

Pic s- 

t t • 

I 

I 6 

4 

Z 12 

9 

î >» 

l6 

4 ît 

lî 

ç 19 


6 3 ^ 


7 4 t 

64 

8 47 

Kl 

^ ^3 

loo 

!0 59 

Il 1 

tt 5 

»44 

10 

lt9 

14 16 

ISÛ 

îî 11 

1--Î 

iKs 


On voir par 
cette Table, que 
les quartes des 
ançles d'incli- 
nailcn, lorfqu’ils 
font petits, Ibni 
comnne les hau- 
leuis de rocil. 


TABLE XI. 

Pour la Réfrac- 
tion. 


« 5 

"b' 

2. 3 

«« n 

?- 3 

Réfia- 

ciiuii. 

2 . .a: 

> S 

9 « 
5' “ 

T « 

0 . 

• U 

D. 

0 

0 0 

90 

lü 

0 II 

80 

10 

0 2.4 

70 

30 

0 3» 

60 

40 

0 54 

JO 

50 

I 18 

40 

5 Î 

' 33 

35 

60 


50 

6 ? 

2 20 

»4 

70, 

^ Î 3 

13 

71 

3 1 

19 


3 1° 

18 

73 

3 '8 

17 

74 

3 î8 

16 

7 S 

3 -,1 

'5 

76 

4 0 

14 

77 

4 18 

'3 

78 

4-53 

I 1 

79 

^ 3 

1 I 

So 

5 34 

10 

81 

6 r 

9 


6 49 

8 

Kt 

7 4 î 

7 

84 

8 48 

6 

84 

9 47 

5 

H6 

1 I 48 

4 

87 

15 «y 

3 

K8 

10 30 

1 

89 

17 i 4 

I 

90 

U to 

0 


TABLE XII. 

Des dcmi-diamctres 
du Soleil. 


J ours du 
Mois. ■ 

Demi- 

diam'e- 

trt. 

Jours du 
Mois» 


• n 

* 

Janv. 1 

16 18 

15 

■ 7 

tb IK 

19 

’3 

16 17 

13 

19 

16 17 

■ 7 

15 

16 16 

1 Dec. 

Fiivr. I 

16 rf 

15 

7 

r6* 

•19 

>3 

i6’ f5 

«3 

19 

16 1! 

7 

14 

16 10 

I Nov. 

Mats 1 

t6 ç 

'4 

7 

■16 8 

9 

13 

16 6 

'5 

19 

16 4 

7 

î 4 

16 3 

1 oa. 

Avril I 

16 1 

14 

• 7 

15 59 

19 

'3 

14 58 

13 

19 

15 5 f 

7 

•14 

1 5 54 ' 

I Sept. 

Mai • ! 

'5 53 

»5 

7 

15 5 ? 

19 

>3 

15 50 

'3 

19 

15 49 

7 

15 

15 48 

I Août 

Juin 1 

1 < 47 

14 

7 

14. 46- 

19 

13 

15 4 f 

'3 

19 

14 4 f 

7 


? 4 . 45 j 

I Juin. 


,T ' 
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T A B L E, XIJI. 

De l* Afcenfion droite^ ù de la déclinaifon 
dei principales Étoiles , au commencement 
de 1760; ù la .variation annuelle. 


Là variation en déclinailon doit être retianchee lorfqu’elle a 
Je Signe — , & ajoutée lorfqu’elle a le Signe H-. ^ 
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XIV 
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XV. 



Pour calculer les Temps vrais des Phafes 

de la 



Lune pour le Méridien de Pans. 









Pour 

les 

Années 








Aniiccs. 

J. 

H. 

1 

A 

|P- 


Années. 

J. 

H 

f 

A 

P. 


Bill. 176; 

0 

11 

G 

57 * 

3 

• 

bur. 

17S0 

4 

18 

3 

927 


1 



1 76 1 

5 

X 

3 ' 

7 - 

I 



1781 

t 

I 2 

4 


55 


2 



1762 


19 

31 

203 

. 1 



1782 

5 

15 

14 

451 


4 



17 <Î 3 

5 

12, 

41 

59 S 

4 


9 

1783 

2 

9 

'4 

580 


I 


Biff. 1764 

ï 

16 

4 > 

72; 

^ 1 


Bifl. 

1784 

5 

12 

15 

976 


3 



1765 

5 

19 

51 

1 24 | 

3 



1785 

2 

6 

14 

105 


4 



1766 

î 

'3 

51 

25! 

4 



1786 

6 

9 

3 Î 

501 


2 



1767 

6 

17 

3 

64 y 

2 



17» 

3 

3 

i- 

630 


3 


Bifl, 1768 

2 

' I 1 

2 

77; 

3 


Bifl. 

1788 

6 

6 

46 


26 


1 



176 

6 

14 

15 

‘74 

I 



1789 

3 

0 

45 

155 


X 



1770 

5 

8 

13 

30: 




1790 

7 

3 

56 

55 ' 


4 



>771 

0 

1 

t: 

43 ' 

3 



1791 

3 

2 I 

56 

680 


1 


Bifl'. 1771 

5 

5 

^5 

82 

1 


Bill. 

' 79 î 

7 

1 

6 

76 


3 



177; 

7 

8 

34 

224 

3 



1793 

3 

19 

6 

105 


4 



1774 

4 

2 

34 

351 

4 



1794 

0 

13 

6 

333 


1 



1775 

0 

20 

33 

481 

1 



179 

4 

16 

16 

730 


3 


Bifl. 1776 

? 

^3 

43 

877 

3 


Bifl; 

1796 

0 

lO 

16 

858 


4 



1777 

0 

•7 

43 

5 

4 



1797 

4 

13 

i'? 

154 


2 



177 « 

1 

20 

54 

402 




1798 


7 

26 

383 

3 



1779 

l 

14 

53 

5 JO 

3 



1799 

5 

10 

37 

779 


1 







Pour 

Zei 

Mois. 








M. 

; J. H. 


A 

P. 

M. 

H. ' 

A 

P. 

M 

J. 

H. ' 


A 

P 

• 

Oé 

b) 

7 9 


268 

I 


5 '4 49 

355 

I 


7 

21 I 

1 

1 10 

Z 

3 

■< 

14 19 

6 

, 33 «’ 

2 

2 

Ï2 1 

3 îi 

823 

1 

“TJ 

1 5 

6 18 

377 

3 


Il 4 38 

804 

3 

r- 

20 

8 37 

91 

3 

3 

2 2 

15 26 

645 

4 


29 14 

9 

71 

4 


27 17 28 

359 

4 

•J* 

30 

0 36 

913 

I 

7 


34 

340 

I 


4 

i 15 

626 

1 

0 

7 

9 5 ' 

181 

2 

< 


10.608 

1 


I 1 f I 8 

894 

2 


'4 

19 8 

449 

5 

rï 

20 18 

3^.875 

3 


18 19 47 

162 

? 

t?" 

22 

4 35 

7 J 7 

,4 



28 4 

3 ;i 45 

4 


26 4 39 

430 

4 


29 

3 57 

985 

I 


7 13 

33 

411 

I 


3 1 

11 

658 

I 

Z 

5 

3 >8 

153 

Z 


14 11 

54 

679 

1 


10 22 4 

966 

2 


15 

8 46' 

511 

} 


22 8 

»3 

947 

3 

oT 

18 

47 

134 

3 


20 18 15 

789 

4 


19 17 

17 

î '5 

4 


25 i^ 

40 

502 

4 


28 

3 49 

57 

I 


6 1 

39 

48} 

1 


2 028 

770 

I 

C 

5 

3 15 

3 * 

5 

2 

> 

1} Il 

47 

751 

2 

> 

9 9 10 

38 

2 

A 

12 22 43 

593 

5 

• 

10 lO 

28 5 

51 

51 

19 

187 

5 

4 

c 

C' 

r 

16 18 II 
14 J 8 

306 

574 

3 

4 

5 

c* 

20 8 18 
17 17 56 

861 

128 

4 

1 







5111 9 

842 
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Dans les mois 

de Janvier & Février des 

années BifTextiles 

. il 

faat ajouter un jour au Temps de la Phafe trouvée par ces Tables, 

. 
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TABLE XVI. - I 

Pour calculer t heure vraie des Phafes de la Lune. ; 

Dt C Équation qu'il faut toujours ajouter aux jours , heures te j 
minutes trouves par les 'lahles JCi!^ (e XF de la page préce'-\ [ 
dente ^ Jelon la Jomme des nombres & Jelon que la Jomme desi f 

nombres P indique une Sy\igie Oii une \^uadr aiure. I ' 



Syugies 

A 

H., 


0 

'4 

55 

10 


34 

10 

ifj 

•3 

3 <^ 

16 

5 ’ 

40 

17 

ly 

î° 

18 

6 

60 

18 

41 

70 

I? 

17 

80 

i? 

5 * 

yo 

30 

i 4 

100 

2.0 

56 

no 

1 1 

15 

130 

31 

5 5 

130 

33 

19 

140 

33 

43 

150 
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j6o 

'-i 

i8 

170 


45 

• 180 

»î 

55 

19c 

14 

II 

300 

14 

31 

310 

^4 

3 > 

330 

^4 

37 

130 

i 4 

40 

ld)0 

34 

42 

IJO 

'-q 

,40 

160 

14 

38 

. 

14 

33 

iKo 

»4 

»5 

zyo 

Z 4 

1 5 

300 

i 4 

4 

;ic 

-i 

50 

3Z0 

13 


330 

Z 3 

16 

1 P étant- 

rio 



L30 


1 î Çî 


150 ij 6 î6 48148016 î|iû 57 x’io s 5> 

J60 ij r 8 17 > 5 l 4 ? 0 |iî îoltî J 6 850 6 5 

170 iJ 45 IJ 40Î500 14 Vîjl4 ^5 840 6 .iz 


Zÿo Z4 151Z9 zojfzoj 8 z8 4 17 560,11 zi|ii 

joo 14 41? 5|65o|"8 z ~î 49 57o|iî SsITÏ 


Quadr. j 

H. \ 

17 

55 

17 

lyj 

17 

3 

z6 

53 

16 

I 

15 

23 

24 

45 

[25 

58* 

1'’ 

"J 

33 

25f 

3 I 

35 

30 

44 

19 

51 

18 

55 

17 

57 

1& 

57 

'5 

5f 

14 

55 

'3 

54 

I 3 

53 

f I 

53 

10 

55 

y 

59 

9 

6 

8 

15 

7 

17 

6 

39 

5 

52 

5 

7 

4 

17 

3 

49 

3 

«7 

3 

48 

3 

3 I 


3y£ij;icsi 

H. 1 

6 

54 

6 

lô 

6 

, 0 

5 


5 

35 

5 

25 

5 

I7| 

5 

iz! 

5 

loj 

5 

8 

5 

IC 

5 

'3 

5 

19 

5 

3Ü 

5 

39 

S 

5> 

6 

5 

6 

.Z Z 

6 

44 

7 

7 

7 

3' 

7 

57 

8 

25 

8 

54 

9 

36 

9 

59 

lO 

55 

i" 

8 


44 


3 1 

; 13 

59 

.'M 

57I 

114 

16 , 

14 

55! 


y 43 
« lA 

9 i?! 


Sypgics. 


Quadratures. 


I OU J indique Nouv. Lunc.f 1 ou 6 indique Ptem, Quartier. 
3 ou 7 indique Pleine Lune. L 4 ou 8 indique Dern. Quartier* 



TABLE XVII. 

De t heure de 1* Établi fjement pour 
quelques Pons. 


H. ' 

} O CôtedeGafcogne, 
J JO S.-Jean-dt-Luz, ) 
& Baïonne. r 
J 4 S La Rochelle. 

4 1 5 Rocliel’ort. 

J O Cote de Poitou. 

I JO Bcllc-ine. 

J 4 î Vannes & Auray. 
J IJ Ereft. 

6 O S.-Malo. 


H. ' 

6 45 Granville. 

Caen. 

0 _ Hor.fleur & f 

le Havre-/ 
dc-Crace. j 

1 IJ Rouen. 

10 JO Dieppe îc Cahisi 

Dunker(i«e. 1 

11 O Nieuport. > 

Ollcnde. \ 


H. ' 

£45 Brillol. 

6 O Pliniouth. 

10 JO Yarmouth- 

11 JO Douvres, 

5 TJ Baltimore, 

9 IJ Dublin. 

tZ' JO L'Éclufe» 
t JojBefgue. 

J O AmRerdam* 


TABLE XVIII. 

De la Correllion qu’il faut appliquer à l'hèiire <£e VËta- 
hlijfement d'un Fort , pour avoir le temps de la plus haute 
Marée à un jour propofé. 


Aptes! Avam 
lcDer.'la N. 
Qiiair. Bunc. 



41s Z 40 8 

J4 1 JO 9 
J Z Zip 

Z iz 9 

T V9 
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TABLE XX, 


Des Latitudes croijfantes y ou des Longueurs 
quon doit donner aux divijions du Méridien 
dans les Cartes réduites. 


1 

D. 

Lon. 

D. 

» 

i on* 

|U. 

r 

0 

r> 

L). 

Lon. 

,D. 

Lo.g.jD. 

Long. 

O 

49 

3i8ilS^' 

4074 

63 

4905 

70 

5960*77 

7467j84,ioi37 

lo 


5397 


4091 


4917 


5995 


7511 


10234 

20 


<4ii 


4 1 lü 


4949 


6015 


7557 


10514 

3° 


OC 


411H 


4971 


60^5 


7603 


10437 

40 


3443 


4146 


4994 


608-5 


7650 


10545 



5459 


4164 


5017 


61 1 ^ 


7697 


1065 1 

O 

50 

3474 

57 

4)83564 

S039 

7) 

6 1 46 

78 

7745 

«S 

10765 

10 


3490 


4201 

1 

SO62 


6177 


7793 


10881 

20 


ÎSO-; 


4119 


5085 


610S 


7842 


1 1002 

3° 


3S4I 


4138 


5)08 


6140 


7891 


I 1 127 

40 


3557 


4157 


5131 


6171 


7941 


11257 

50 


3^53 


417s 


SISS 


6303 


7994 


Il 391 

Ü 

~ 

55^ 

58 

4194 


5'79 

71 

6>3S 

79 

8046, 

86 

i'5'53 

* 10 


3585 


43'3 


5201 


6)6 y 


8099 i 


11679 

20 


5601 


4337 


S2z6 


6400 


8151 


IIg32 

3° 


S'il? 

• 

4351 


5150 


6433 


8207 


1 1991 

40 


3<^53 


4370 


5275 


6467 


8261 


iii6o 

5° 


5649 


4389 


5199 


6^0. ■ 


83 1 8j 


'1334 

O 

il- 

S^^SS 

59 

4409 

66 

5313 

73 

6534 

SÔ 

85>5Î 

87 

12521 

10 


?6Si 


4419 


5548 


6569 


«433 


11719 

20 


.3 <598! 

4448 


5373 


660; 


8492 


11927 



Î7>4{ 

•: 


5398 


66; 8 


8551I 


13149 

40 


3731 

4488 


5413 


6674 


S614 


15387 

. 


.3747 


4 507} 

5447 


6t 10 


8676] 


15641 

0 

Si 

37^ 

6c 

4517Î67 

547- 

74 

6746 

81 

8739.88 

13917 

10 


3780 


4S4:j 


5500 


6781 


8803! 

14116 

20 


3797 


4^6.-, J 

5516 


68 I‘) 


8869J 


14543 

3= 


3814 


4. -881 

5SS> 


1.856 


8936, 

14906 

4^ 


383' 


4ÔOSJ 

5578 


5 894 


goo4î 

15311 

50 


3848Î 


^ 6 lf\ 


5 t. '4 


6932 


9074' 


15770 

O 

>*î 

3865 

61 

4649; 

68 

56;: 

75 

697^ 

81 

9145 

89 

16300 

10 


S«8i 


1670 


565s; 


7 CQÇ 


92)8 


16Ç26 

20 


3890 


469) 


5685! 


7C4l* 


9’. «iS 

17694 

30 


59)6 


4711 


S'il! 


7 t.- 88 


9)685 

lK68i 

40 


3933 


4733 


5739 


7118' 


9446} 

20075 

50 


59^0 


4754 


5767 


716g 


Ç515' 


22458 

0 

SS 

îy67 

•'Z 

4775 

6y 

W94 

7f 

7110 

83 

4606 90 

Infini. 

10 


39«5 


4796“ 

S 811 


7151 


9689j 


20 


400? 


4818 


S8si 


'193 


9774* 


30 


4021 


4837 


5879 


75 3^- 


98611 


40 


403 H 


486! 


5908 


7379 


1:95 I î 


50 


4056 


4883 


5957 


7413 


10743 




TT. î-i-ai 
c 


Digitized by Google 






TABLE 

D E 

LOGARITHMES 

'Pour les Si9îus & Tan g entes, 
& pour les Nombres naturels. 


C 3 . 
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Sinus O 


Locarithmis 

DBS 

Nombres. 


Logarith . 


Infini ncg. 
I j 0.0000^0 

0-^01050 


3 0.477111 

4 0.Ô01060 
o. 6 y 8 ÿ 7 o 


6 I 0.778151 
0 . 84^098 

810.933090 


9 [o. 9 S 4*43 

I.OOOOOO 

1 . 34139 ? 


Ill 1.079181 
LII3943 
1.1461 18 


i 

6.94O047 

4 

7.06578'' 

5 

7.16x696 

6 

? 

7 

7.3088x4 

8 

7.366816 


I Tang . O 


Infi iKg 
6. (637x0 
6,7 6475 '■ 


0.940H47 

/. 0657 t <6 

7.161696 


I Cotang. O 


5 .^ 36 x 74 



Cofin. O 


0,0 30000] 60 

0.30030039 

0.00330038 






























































Logarithmes 

DES 

Nombres. 


iViMiB. 

5 »o 

9 ' 

9 ? 

9 J 

94 

9 T 

96 

97 

98 

' 

9 SI 

100 

loi 

lOi 

lOî 

'^4 

10? 

106 

107 


k Logarith. 


I . 9 Î 414 Î 

l. 95 ? 04 i 

1.963788 


1.968481 

i.97;l*« 

1.977714 


r. 98117 1 
1.986771 

i.99'ii6 


'.99565? 
1 . 00000 ' 
1.004; 11 


î.oobf’oo 

î. 0 I ’.857 

1.31705; 


108 

100 

1 10 

1 1 1 
I II 

l 'T 

"4 


1.01 1 lüç 

1.015506 

1.019584 


1.05 3414 
1.057416 
1.04 1595 


1.045 5 
1.049118 
1. OS 5 07 S: 


1.056905 


Sin» O 


7.940841 

7.955081 

7.968870 


7.981155 

7.995198 

8.007787 


8.01001 1 
8.051919 
8.045501 


8.054781 

8.065776 

8.076500 


3 ' 

il 

53 

54 
11 
36 
57 

5 5 

39 

|40 

ill. 

'4» 

43 
‘11 
Î 45 
46 

11 
48 
49 ‘ 

12 ' 

5 ' 

51 

lîi 

54 j 8 .l 96 l Ji 
5518.104970 

56j8.1i 1895 


8.086965 

8.0971.83 

8.107167 


3 . 1 1691 
8.116471 
8. 155810 


8.144955 

8.153907 

3.i6î68i 


8.; 71180 
8.179713 
8.1 8798: 


57i'".i ‘9561 

58,8.117153 

59 |''.i 345'3 
60 8.1 1 ! 8, -5 


Tang. 


17.940858 

17 . 95510c 

i 7 . 96888 (, 


7.981155 

7.9951'! 

'.007809 


8.010044 

8.051945 

8.045517 


8.054819 
8.065806 
8 .o -’65 5 i| 


8.086907 
8.0971 1; 
8.10710? 


8. 1 I 6965 
LS.t 165 IC 
!S.I 5 > 8 î I 


8.14499c 
8 .ii '3951 
8, 16171- 


8.171516 
i8.17s.76; 
O. I ■8056 


8.196 i , 1 
.8.1.34116 
8.1 ' I 9 < 


8.11964. 

[''.117 1! 5 
8,35461 1 

8.14 191 1 


Cotung. 


1.059141 

1.044900 
1.05 1 1 


1.017747 

1.00478 I 
1.991 19I 


i. 97995 < 

1.968055 

1.956475 


1.945191 

'. 934'94 

1,915469 

1.9150c; 

1.9017^5 
1. 39179; 


1.885057 
!. 87549c 
1,864149 

i.855304 

1.34604' 

1.357175 


1.818671 
1.81015' 
l.3l 1964 


Cojin 


9.99998 

9 . 999 P 8 î 
V . 999981 

•,.999980 

9.999975 

.999977 


9 .v 9997 f 
9 . 99997 ' 
9.999 975 
9.999971 
■7.9999 •' I 

9,999969 

0 . 9 ÿÿf ’.'4 
9.99991 f 

9,999964 


9.999965 

‘9.999961 

9.999917 

9.999958 

9.999956 

991954 


9.9999 51 
9 . 99995 ^ 
J9.999940 

.805344 9.999946 

i. 7958'>4 9.999944 

. 73 4047 V. 999941 


'•7.^559 

'.771805 

'.765579 

1,718370 


99994c 

|9.9999;8 

0.999956 

9.999954 


30 

19 

13 

17 

si 


M i 

14 

U 
! ^ 

T I 

ro 

_7 

6 

5 

_4 

3 

1 

I 

O 


( 

1.064458 

f. 

C Jin. M ICot 

ÎTjn;;, 8 

1 S'/n. U 9 

1 

1 17 

1T8 

Î.O68 1 36 
1.071881 








119 

1.075547 

Simi. 

I.of*ar‘ih‘ 


Logiirith 

Kfi 

Logarith, 


1 10 

1.379 18 1 

I 55 

1. ' 5-554 

15c 

Z. 17609’ 

16 ? 

1.1 17484 


III 

i.o 3 i 78 î 
1.08656 ■ 

156 

1.155553 


1.173977 

T 66 

1 . 31010,8 


III 

'57 

1.156711 

'51 

1.18184-, 

167 

1.111716 


115 

i. . 899 C 5 

153 

1.159379 

' >; 

1.184691 

16^ 

1.115500 


1 14 

1.095411 

'39 

i.i4;oi ^ 

154 

1.137511 

I 6ç 

1 . 11-837 


115 

1.096910 

1 40 

1.146ns 

'59 

1,100^ 1 J 

17c. 

1.150449 


1 16 

1,1003 •* I 

141 

I.i4^Ii ) 

'56 

1.195 'le 

171 

1.132996 


117 

1,1058-4 

141 

1.1 51138 

'57 

1.19^000 

171 

3 . 155 C 18 


118 

1,1071 10 

'45 

1.T55556 

15S 

1.198657 

' 7 ? 

1.158046 


119 

l.1 105901 

144 

1.158531 

159 

1,201 ^97 

175 

1.140549, 


150 

l.t 15945 

'45 

Î.161568 

160 

T. 104? 20 ! 

175 

1.345058! 


MI 

l.1 17171 

146 

i.i 6 j 5 s; 

K' 1 

1.106836 

1761 2,14?^! 3: 


131 

^.1:50574 

147 

1.167517 

\fz 

1 . 1 . 3./5 1 ? 

177; 1 . 1479'55 

'33 

1,115851 

148 

1.170161 

165 

1.1 11188 

178 * 

2 . 1 ^ 04 ^ 0 { 

'34 

2,117105 

149 

1.175 186 

164 

1,114844 

179 1.1518551 




Logarithmes 

BES 

No.mbaes. 


Lagtrttk. 

180 

i«i 

iSi 

».»Ç5’-73 

1.157679 

1.16007' 

IS3 

184 

i«5 

l.itl45I 

1.164818 

1.167171 



89 jt.t 7 <‘ 46 s 
90 |I.Z 78754 
i.iSio;? 


• 9* i.iS^joi 
I9J l.îSUT7 
>94 l.î 87 ''’Oi 


194 i.l 90 o ?4 
196 

T 97 1.194466 


198 

199 
zoo 


101 1.30^196 
101 1,^05341 
lOj 1.307496 


104 


11311.318380 
1.330414 
1.331438 


116 1.334 

117 Î.356 

118 1,338 


iipji, 340444 
110(1.341413 
1.8443?» 


11111.346353 
115 
114 


Sin. t I Tang» t I Ctttang. i| Cofin. f 


8.14i85< 4,14191; 
8.149033 8.14910Î 
8.156o'; 4 :3,n6i6 


^ 8.i8;>. »3 

7 8.189773 

8 8.19610' 


9 8.5011 

1 0 . ;oS7 

1 1 8.3 149 


ti 8.311017 8.3itii: 

13 K.J170I6 8.317114 

14 8.3319».> 8.333015 


'4 ^• 338;43 ■'.5 5885 '- 

16 8.54450.) 8,344610 

17 8.350181 8.35018' 


Il 8.371171 8.371191 
Il 8.377499 8.377611 
13 8.381761 8.38188V 


14 8.387961 8.388091 

15 8.393101 S.393134 

16 8.398179 8.398315 


1.73088 

1.73004a 

1.71130 


l.7i:-67 7 
1.71014a 
1.7037.0- 




I. 678 S 7 .-. 

i.67’88f 

i,66697< 


t,66 I I 4 a 

I.65539& 
1.64971 1 


1.644105 
1.63857c 
r. 633105 


1,61770). 

1.611378 
1.6171 1 1 


T .6 II 908 
1.606766 
1.6016S5 


.999913 51 

'.999910 50 
, 99990 - 49 


9.99990 < -»8 
9.999901 47 

9.999899 46 


5 ? 

57 


9.999870 3É 
9.999867 34| 
9.999864 54! 



cV)/ÎB. 88 |Cpt4/ig.88||7«n|f. 88| Sin. 88 


Logarit/i^Mmi.l Logarith 


140 1,3801 1 1 

141 1,381017 
141 1. 383815 


6t 1.416641 
61 1.418301 
63 1 . 4 I 9 P 56 


164 

165 

166 
















































































Logarithmes 

DES 

Nombres. 


nmi . I Logatith. 


17 J 1.436163 
*74 1.437731 
*73 i. 43 i >353 


176 


îüiji,^ 50 l 4 p 
183 1*431786 
i'*4ii.4335 i8 


[ 5 tn. I I Tangt l 


3018.417519 

31 8.411717 
31 8.417461 


53 8.431136 8.431313 
34 8,436800 8.45^961 
33 8.441394 8 . 44 J 360 


3618.443941 8.446M0 
37 8,430440 8.430613 
38,8,434895 8.435070 


8.439481 


I Cotang, l| Ctfin, I 


t. 381931 9.999831 30 
1.3771 31 9-999848 19 
1.371381 9.999844 i8 


1.367683 9.999841 17 
I.36J038 9.999838 »« 
1.33844c 9.999854 13 


509 |t. 48 .; 93 li 
i. 49 t 3 Ci 
1,49176c 


8.468171 


8.471434 

8.476693 

.8.480891 


1,317346 9.999809 
1.313507 9.999803 
1.319108 9-999801 


8.309100 

8.3.15098 

8.316961 


1. 479110 
1.473414 
r. 471631 


679 

641 

603 

369 


lar.g, 88 


9.999774 

9>9991(>9 

9.999763 


9.999748 

5.999744 

9.999740 

5.999753 


Sin. 88 I 


3*3 1.4983 1 I 
3 16 1.495687 
517 1.301035 

318 1.3014 17 

319 1.305791 
510 1,303130 


1.30630^ 

1.307836 

1.309105 


1 . 3)0343 

I.3II8S5 

1.313118 


3 33 1 . 

334 |i. 

1. 


318314 

319818 

3:1138 


3 


.340519 


.341379 

.341813 

.344068 


.343507 

.336543 

.347773 


339 1. 

340 1. 
541 1. 


3 30100 

331479 

531734 


.331668 

■533883 

.333OJ14 























































I Sin. t I -Tang 


Logarithmes 

DES 

NoMBRESi 


Nmt 1 Log > i ‘ : tl - 


1 . 5 S 75 -" 

1.^587=9 


1 .Î 5 P 50 ’ 

r.561 loi 

1.561295 


506 2.5654Ü1 
5157 1.564666 
1.5651)40 


jpy 1.507016 
J70 1.568101 
371 i. 569574 


37» i. 570545 

375 1 . 57'705 

574 1.571871 


375 *.5740; 1 

576 1.575 188 

577 1.576341 



3S4 1.584551 
385 1. 585461 
586 1.58658 


587 1.58771 I 
38811.588831 
38911.589950 


590j2. 591065 

39 iji. 591177 

39lh. 595186 


1.594595 

1.595456 

1.596597 


1.597695 

1.598791 

1 . 59988 ) 


399 1.606975 

400 1.601060 

401 1.603 '44 




8.553817 

8.557556 

8.56osi« 



Il 8 . 5 « 4 ' 9 j 8.584514 

13 8.58746!. 8.587795 

14 8.59071 1 8.59105 1 


•5 8.595948 
1018.597152 
17 8.600331 


18 8 .fr 0348 y 

19 8.60Ô61 ; 
10 8.6o9:j54 


118. 611813 
11:8.615891 
13 8.618937 


14 8.61 1901 

15 8.6149*5 

16 8.617948 


17 8.63091 1 

18 8.653854 

19 8.656776 
30 8.6596S0 



Cotarigt H Çofih.i' 
1^450916 9 . 99735 160 
1 . 4535=9 9 .> 997 >« 59 
1.449731 9.y.» 16|5S 


1.446183 

1.441664 

1.459171 


I 455704 
1 . * 3^*75 
18863 


1.415.480 9.999694; 51 
1,412113 9.999689 50 
1.418791 9.9V968549 


1,41 5486 
1.411105 
1.408949 


1. 405717 
1,401308 
1 . 5995^5 


1.39616I 

1.393011 

1.389906 


1.58681 1 

1.383738 

l. 3 b ’?687 



1.368691 

t.365744 

1.361816 

1.359907 


Afoin*. 1 Logarith.tKomtA Logaruh. 


89 

86 

81 


410 1.6 

411 1.6 

4»i 1.6 



,811.641474 

39 1.642465 

40 1.643453 


10 441:1.644439 

18 441 ji.64541: 
44 445 -.64 404 


4i4|z.6i7ioo< 414 2.53145 
'5 '5 

41611.6190953 4 


4^4 1,64738 

8 

.-.6 '- 1.6493 5 5 

447 1.65030.7 


OQARITHMK 































































Logarithmes 

UES 

Nombres. 

Ifomb’ Lc garith. 

450 T.655ÎII 

451 r..6;4l7Ê 

455 1,45609!; 

454 1.657056' 

455 1.658011 

456 Î76Y896 5 

457 1.659916 

458 1.660865 

459 1,66 1815 

460 1.661758 

461 1.66^701 

461 1.664647. 

463 1.6655811 

464 1.666518I 

~4^5 1.66745 5Î 

466 1.668586! 

467 1.669317 ! 

468 l.670l^^J 

469 1.6711758 

470 1.6710985 

TTî i. 673<=1‘| 

471 1.673941 

i 473 i.;'’74i^6i 

474 1.675778 

475 1.670694 

476 2.677607 

477 Î76785 '8 

478 1.679418 , 

479 1.680336 1 

480 1. 681141 

481 1.681145 
481 1.683047 

4S3 1.683947 

484 1.684S45 

485 1.685741 
I 486 1.686636 
j 487li.6875i9 
I 488 1.688410 

489 1.689309 

490 1.6*0 196 

491 1.691081 

491 1. 691965 

493 1.691847 
494U.695717 


’ Sin, Z 2 jiig. 2 s Col J n^'. 2 Cojin, 2> I 

50 8.6396S0 8.640093! 1.3 59907 9.999586 30. 
31 8.641563 8.64198111,357018 9.999581 29 
31 8.645428 8.645853 1.554147 9.999575 18 

33 8.648274 8.648704 1.3 5 1196 9.999570Ï7 \ 

34 8.651102 8.651537 1.348463 9. 9995^^4 .16 
3J 8.653911 8.65455^ 1.345648 9.999 558 25 
56 8.656701 8.657149 1.341851 9.999553 14 
37 8*659475 8.659918 1.340071 9.999547 13 
,8 8.661130 R. 661689 1.33731 1 9.999541 11 

59 8.66496^ 8.665433 1.534567 9.999535 îï 

40 8.667689 8.668160 1.351840 9.999519 20 

41 8.670393 8.670870 1.319130 9.999514 19 

^ 8.673080 8^77565 1.516437 9.999518 Ts 

43 8.675751 8.676159 1,325761 9.999511 17 

44 8.678405 S.678900 1.51110C 9.999506 16 

7? 8.681045 8.681544 1. 318456 9.999500 77 

46 R.^83665 8.684171 1.315818 9.999493 14' 

47 8.686171 8.6Ü6784 1.5 I 311 6. 9.999487 13 

48 8.688863 8.6893SI 1.310619 9»99948i TT 

49 8.691438 S.Û91963 1.308037 -9.999475 II 

io 8.695998 8.694519 1,305477 9.999469 10 
8.696543 8.697081 1.301919 9.999463 ~9 
51 8.699073 8.699617 1.300385 9.999456 8 

53 8.701589 8.701139 1.197861 9.999450 7 

54 H. 704090 8.704646 1.195554 9.999443 

55 8.706577 8,707140 7.191860 9.599437 5 

56 8.709049 8.709618 1.190381 9.999431 4 

57 8.71 1507 8.7110S3 1.187917 9.999414 1 

58 8.713951 8.714534 1.185465 9.999418 ^ 
9 8.716383 8.716971 1.183018 9.999411 I 

60 8.718800 8.719396 1.280604 9.999404 O 

'Cvjin. iy iCntang.iSj Tang. 87 {ii'n, 87 ' 


Logariib. i 

1.694605 

1.695481 

1.696356 

1.697129 

1.698101 

1.69S970 

Î.699838 
2.700704 
1.701 568 

1.70143 1 
1.703191 

1.70415 1 

1,705008 
1,705864 
' 2.706718 


,\ Logarnh. \Ncmt. 

.1,707570 515 
1.708411 516 

1.709170 517 

1.7 10 II 7 518 

^ 1.710963 519 

1. 711807 1 550 
> 1.71 1650J 53 I 
r 1.713491I 53- 
i 1. 7 14330 1 - 533 
? 1.715 '67 534 

J !. 7 16003 535 

I 1.716838 536 

t I.71767I ~ TŸ 7 
5 1,718501 538 
4 1.719331 639 


Logarith, 

2,710159' 
1.710986 
1.71181 1 

1.711634 

1.723456 

1. 714176 

1.715094 
1. 715911 
1. 716717 

r.7l754I 

1.718354 

1.719165 

1.719974 

I.7307S1 

1 .t';I 589 


d 



Logarithmes 
DF s 

Nombres. 


Loparith. 


551 

î 55 

5^4 


555 »»744t4J 

556 Î.74Ï075 

557 ^»745»^5 


1.746654 

59 »* 7474 'i 

60 *.748 188 



64 1 . 75 >i 79 

65 1.751048 
.<■.6 1.7518 If 



5:8.71597118.716588 
4 8.713357;8.7»8S'59 
5 , 8 . 75 o 688 j 8 . 75 M >7 

6 . 8 . 7350 i 7 r 8 . 755 t 6 j 

7 8.755354 8.755996 

8.8.737667 8.7585 '7 



.17 54 '! 

.17104» 

.168685 


.166537 

.16400.; 

.16168; 


•159574 

.157078 

• 1 Î 4795 


.151511 

.150160 
.14.S0I I 


.145773 

.143547 

.141531 


.139118 

.136955 

.134754 


.151583 

.150411 

.118175 


.110154 

.114005 

.111886 



9.999501 45 
>.999194 44 
9.999187 43 



9.999157 59 
9.999150 38 

9 . 999 » 4 » 37 




Tanp. 86 


II 

05 

97 

89 


Sin. 86 


Ntmh.l Logarhh,[Ifcmb.\Loparith. |W»»it.| Logarith 


570 Î.755875 

571 Î.756656 

571 1.757596 


1.758155 

1.758911 

1.759668 


600 1.77815 I 

601 1. 778874 

6 oi 1.779596 


603 1.780317 

604 i.781057 

605 1.781755 


1.78U75 
1.783 189 
775055! 6081-1.785904 


1.767156 

1.767898 

1.768658 


501I1.771587 


.•788875 

.789581 

.790185 


.790988 

.791691 

.791591 



.295185 

..?95 88 o 

.796574 


1 7S675 iij 6l7!’-. 























































Locarithmes 

use 

Nomsses . 


Ifomb. Logsrith 

65c 1 . 79954 ' 
631 î.Soooip 
651 Î.ÜC07I7 

633 1,801404 

634 t.Hotoÿp 
63Î 1.801774 

636 1.803457 

657 1.804139 

658 1.80481 ! 

639 1,805501 

640 I.S06180 

641 1.806858 

641 1.8o75;5 
643 1.8081 1 I 
I 644 i.8o88S6 


1 645 1.809560 
I 646 1.810131 
1 647 1.810904 


3.811575 

1.81Î145 

1.81191 ; 


1.813581 

1.814148 

1.814913 


I 654 1.8 
' 655 1.8 
656 1.8 


657 1,817565 

658 1.818116 

659 1.818885 


Cotang. 31 Cojin, 3 


8.785675 

8.787736 

8.789787 


8.79 lji8 8.791661 
8.793859 8 . 7947 ^»' 
8.795881 8.796731 


8.798751 1.101148 
8,800763 1. 199137 
801765 1. 197135 


S.^■o5876 8.804758 1.195141 9.999118 
8.805851 8.806741 1.193158 9.999110 
8.807S19 8.808717 1.191183 9.99910Î 



8.809777 
8,81 1716 
8.8 1 3667 


45 «*815599 

46 8.717511 

47 8.819436 



1.189317 

1 . 187 JÎ 9 

i.i 8 î 4 " 


1.183471 
1. 181 559 

I.I 796 J 6 


'.177701 

1. 175795 

1.^75897 


701 I 8.817991 1.171008 
8884 8.819874 1.170116 
0749 8,851748 1.1681-51 


54 8,831607 

55 8.854456 

56 ÿ.836197 


8.838130 

8,839956 

8 .K 4'774 

8.845585 




1.160857 

1.159001 

1. 157175 
1. 155556 



Cojin, 86 iColan^.Héi Tanj*. 8('| Sin, 86 




666 1.813474 

667 1.814116 

668 1.814776 


669 1.815416 

670 1.816075 

671 1.816713 


Smb., logarith.,Stint.\ Logorith 


1.848189 
1.848805 
1. 849419 


708 1.850033 

709 1.850646 

710 1.851158 


711 1.851870 
711 1.851480 
713 1.853090 


1.853698 

1.854306 

1.854913 


.8 

.8 

.8 



695 1.840733 

694 1.841359 

695 1.841985 


1.844477 
1.845098 
1.84571 S 
































































































iOCAIUTHMES 

DES 

KolnbRES. 




î. 9 IOO;Jl 


bî« i.9i8ÿJo 

819 1.918555 
8?o 1.91907» 


bji 1.919601 
Kp 7.910115 
8?; 1.910645 


Sin, 4 

Tang. 4 

Cotang» 4 

Coj'in, 4 


8.894643 

3.896146 

8.897841 

8.895984 

8.897596 

8.S99103 

r, 104016 
f ,102404 

1. 100797 

9.998659 

9.998649 

9.998639 

>0 

19 

18 


S. 904169 

:’.Ç 057}6 

8.907197 


1.099197 9.998619 
1.097601 9.998619 
1.096015 9.998609 


1.094450 

1.091855 

1.091181 


t.08971 5 
1. 0881 54 
1.086599 


8.9 I 4 -'î' 
8.916495 
9.918054 


S. 911610 
8.914 1 11 
8.915609 


8.917100 

8.918587 

8.930068 


541 8.95 1 544 
5518.955019 
56I8.954481 


3.914' 

8.915649 

8.917 I 5 <> 


8.950155 

8.951647 


8.957565 
8.959031 
8.940494 
8.94 l'P?! 


Cotang.^'i 


9.99856S 

9.99^5558 

9.998548 


0.958557 l8 
9.998517 '7 
9.9985 l6 16 


9.998506 

9.998495 
y. 998485 


9.998474 II 
9.998464 1 1 
9.998455 10 


1 . 08045 1 

•.078904 

1.0775S! 


1.075864 
i .074551 
1.071844 

1.071341 
1.069845 
r .068353 


1.066866 

1.065384 

1.065907 


1.061455 9 . 99»377 
I. 0609 ê 8 9.998566 

1.059406 9.998555 
1.05804^ 9.998544 


Tang. 851 Sin. 85 


1.95 1966 
1.951474 
1.951981 


86j 1.955003 
861 1.955507 
865 1.93601 1 


1.9195 '9 
1. 940018 
1.940516 


1,941014 

1.941511 

875I1.941OO6 


1.941504 

1.945000 

1.943495 


879 1.945989 

880 1.944485 

881 1.944976 


881 ji.945469 
885 1.945961 
884 'i. 94645 î 


885 1.946943 

886 1.947454 

887 1.947914 

88>^ 1.948413 
889 1.948901 
89c 1.949590 


Î.949878 

1.950565 

1.950851 


1.951538 

1.951815 

1.951508 


































































Logakithmbs 

DES 

Nombres. 


KVmI.I Logtrith 


ÿ 06 1.5571 SR 
907 1.957607 
çoS 1.95S086 


911 1.95995J 

513 1.560471 

514 1.960546 


915 1.961411 
5«6 1.961895 
917 1.961369 


9 i« 

919 

910 


'913 


914 1.965671 

915 1.966141 
9î6 1.966611 


Tang. 5 I Cotang. 5 9 Co/?/i. 5 


6.94 >9 5 ’ 
8.9434174 
S.V 4 585 ’- 


4'- 

60 

74 


8.943874 
0.950187 
1.9 5 >696 


».'J 5373 ' 

i.05J.t6C 

1.050811 


8,954856 

1.956167 

8.157674 


Il 8.957194 8.959075 

13 8.958670 8.96047; 

14 8.960351 8.561866 


15 8.961419 

16 8,961801 
I 7 8.9641 70 


8,965554 

S.966S93 

8.968149 


8 . 94 ^ 6 oo 

8.970947 

8.971185 


14 8.975618 

15 8.974961 

16 S.976193 


17 S.977619 

î8 8.978941 
19 8.980159 
30 8.981573 


1.99814 ; 
'.99813: 
..5981ÎC 


8.963155 1.03674^ j5*998.î74 
8.964639 i.o3536i|9.998r6{ 
8,966019 1.03398119.998151 


8.967394 

3.968766 

3.970133 


8.971496 1.OI8504 
8.971855 1.01714^ 
8.974109 1.015791 


Cofâ/if*o4i Sin. 84 


ifelSgLaL 

ngMnrfj./üj/,wr^ 


960 1.981171 

961 1,981713 
961 1.983175 


1.976808 

1.977166 


1.9711761 
1. 971740? 

1.071103» 


1.5809 

1.9813 

1.981S 


96 

97 

57 


971 'i. 5»7666 


ÎÎ 9 

783 

ll6 


Î.991669 

1.991III 

1.991554 


1.991995 
























































Logarithmes 

I DBS 

I Nombres* 

! - 

Nêmb, Logarith* 

! 9‘J<3 Ï.PS563Î 

; 59 > 1.99^074 
1 991 Z.996JII 

! 99 J ». 99<949 

I 994 *.997386 
! 99 Î 1.997813 

, 99 é 1 . 998*39 
; 997 1.998693 

99S 1.99915 I 

999 1 . 9993 6 3 
: icoo 3.000000 
liooi 3.0004 3 ^ 

•1001 3.000868 
1 1003 5. '201301 
IU04 3.001734 

1 1003 3.001 166 
I 1006 3.001398 
j 1007 3.005019 

I 1008 3.00346» 

I 1009 3.003891 
I lOIO 3.004311 

! ICI 1 3.00473 1 
I loti 3.003181 
1 1013 3.003609 

! 1014 3.006058 
[1013 3.006466 
' 1016 3.006894 

1017 3.007311 
1 1018 3.007748 
1019 3.008174 

1010 5.*o86ûo 

1011 5 .o» 9 oi 6 
ton 3.009431 

1013 3.009876 

1014 3.0J0300 
1013 3.010714 

N016 3.01 1147 
i 1017 3.01 1370 
; 1018 3.011993 

1 1019, 5.01141 $ 

1030 3.011837 

1031 3.0*31^? 

1031 3.013680 

1033 3>oi4ioo 

1034 3.014311 


' j 5 in. J Tangt f Cotang , 3 Cofin . J 
^!8.98i 375 8^^33577 1.016.113 9.997996 3Ô 
3118.981883 8.984899 i.oljroi 9'997984 *9 
3ij8.984'89 8.986117 1.013783 9.997971 18 
^ls.985491 8.987531 1.011468 9.997959 17 
3418.986789 8,988841 1.011138 9.997947 
3 3 ,' 8.988083 8.99014g 1.00985» 9.997935 M 

36(8.989374 8.991451 '.008549 9.997911 *4 
37|8.990660 8 . 99 i 750 t.007150 9.9979»0 *3 

3818 ,991943 8.994045 1 .005955 9.997897 “ 
^9:8.993111 .''.995137 1.004663 9.997885 11 
40,8.994497 8.996614 1.003576 9.997871 
41I8.995768 8.997908 i.ooioçr 9.997860 

4118.99:036 8 . 999 1 88 1.0008 II #.997847 18 
43:8.998199 9.000463 0.999535 g.997835 *7 
44!S'-«g99>60 9.001738 0.998161 9 - 9978 ii 16 
43 9.0008 16 9.003007 0.996995 9.997809 55 
46'9.ooio69 9.004171 0.993718 9.997797 14 
4719.003 318 9.003534 0.994466 ^.997784 13^ 
.,8:9.004363 ^.006791 0.995208 9.997771 1* 

49|9.oo58o 5 9.008047 0.991953 g.997758 11 
50)9.007044 9.009198 0,990701 9.997743 10 

5ij9.oohi78 9.or<Ô346 0.91-^434 9.99773* g 
52)9,009510 9.on79o'o.988*ic 9 . 9977^9 8 
53jg.oio737 ^,013031 0.986969 9-997706 

54 9.0II961 9.014168 0.985731 9.997693 6 

55 9.013181 9,01 5 301 ,0.984498 9.997680 5 

56 9.014400 9.oi675i[o.983i68 9.997667 _4 

57 9.01 56T5 9.0 ! 79 59 o‘,9.si04i 9.997654 3 

58 9.016814 9.319183 0.980S17 9.997641 * 

59 9.018031 9.010405 0.979397 9.9976*8 I 
6o|9.o19135 C.011610 0.978380 0.997614 O 

I Coyî'i. 84 Coiang . H^i Tang , i -\ Sin , 84 ' 


Nomt, Logarith. ,Ntmb.-,LogaritJi, 

1050 5.oin8yjio65 3.017350 

1051 3.07 1603 jio66 5.017757 
1051 3,01101611067 3,018164 

1053 3.011418,1068 3.01857» 

1054 3.01184» »o69 3.0:8978 

1055 5.013151 1070 3.0*9384 

1056 5.015664 i'o7T 3.019789 

1057 3.014075 1071 3.030155 

1058 3.014486 1073 3.030600 

1055 3.014896 1074 3.051004 
to6o 3.015306 107c 3.031408 
1061 3.015715 «076 3 .o3»8ii 

10615.016115 I077j3.o3*i 16 
1065 3.016533 io78|3.03i6»9 
1064 3.016941 107913.0330*1 


Komb * 

i - ogarith . 

1035 

1030 

1037 

3,0149^0 

3.015560 

3 - 2 'Î 779 

1058 3.016197 

1039 3.016616 

1040 3.017035 

1041 3.01745 1 
1041 1.017S68 
1043 3,018184 

1044 

1045 

1046 

3.018700 
5.0191 16 

3.01953* 


1047 3.019947 

1048 3.010361 

1049 3.010775 


Ki Oy L.OOgle 


Logarithmes 

DES 

Nombres. 

Nomb. 

Logdrttt., 

1080 

1081 

1081 

Î.035414 

5.033816 

3.054117 

1083 

1084 

1085 

5.034618 

5.055019 

3.055430 

1086 

1087 

1088 

5.035830 

3.036119 

3.036619 

1089 

1090 

1091 

3.037018 

3.037416 

3.057815 

1091 

1393 

1094 

3.058115 

3.038610 

3.059017 

1095 

1096 

1097 

3.039414 

5.039811 

3.040107 

109S 

1099 

1 100 

5.04060Î 

3.040998 

3.041393 

000 

3.041787 

3.041181 

3.041576 

000 

3.041969 

3.043361 

3.043755 

1107 

1 108 

I 109 

5.0441 48 

3.044540 

5.044951 

1 I 10 

in I 

t T TZ 

3.045513 
3.045714 
3.046 I0< 

1113 

1114 
1 IIlî 

3.046495 

5.046885 

3.047171 

fl 1116 
1 1 1 17 

fl 

3.047 064 
3.048055 

3.048441 

1 1 19 
I rio 
I lit 

5.048830 
3.04911 8 
'3.049606 

1 111 

1113 

1114 

5 , 0499'-3 

3.05038- 

3.050766 


"•"i SÏn. ^ 

o'ÿ.Olÿî 35 
lj 57 .oio ^55 
1 ÿ.ci I f : î 


j|9.0iiii5 

4'9. 014016 
3, 9.0 15103 

6 . 9 .oi 658 f- 

7,9.017567 

S 5 ..oi>'-~.; 


9 9.0Z99 1 6 

10 9.031089 

11 9.031157 


Il 9 -= 33 tii 

13 9.034581 
f 4 9 .o 5574 > 


1 5 9.036896 
I 6, 9. 038048 
17 9 . 039«97 


18 9.040541 

19 9.041485 
10 9.041615 


11,9.043761 
iî' 9 . 04489 î 
13 9.046016 


14 9.047154 

15 9.048179 

16 ‘9.04940 


17 p.o<o5 19 
i 8 ] 9 . 05 i 63 5 

19 9.051749 

3079.053859 


I Cojin. 8‘ 


Tang. 6 

Cota^g, 6 

Cojîn. 6 î" ï 

9.01 I 61 li 
■^.01183 4 
9.014044 

0.978380 
0. 9771' 6 
0.975956 

9 . 9976 i 4 'j 6 o 
9.997601 159 
9.997588I58 

9.01 <1 , J 

9.016 ; 5,5 
9.017655 

0.974 749 
3.973145 
0.971345 

9 . 997574 i '57 
9. 99756!, 56 
9 . 597547;55 

9 . 0 l 8 >i 5 l 

9.05004 

7.051137 

o,?7i 14a 
^. 9 ô 5;954 
^*5687 6 5 

9.997554 

9.997510 

9.997507 

54 

53 

51 

51 

50 

49 

.031415 
9. 3360;. 
9.034791 

3.967575 

0.966391 

o.s6<ioy 

9.997493 

9.997480 

9.997466 

9.03 5 yo*. 
9.037144 
9.0383 16 

0.96405 1 
0.961856 
0.961684 

9.997451148 
9.997439,47 1 
9.997415:46 1 

9.039485 

1 

9.04181;; 

0.9605 1 5 

0.959349 

0.958187 

9.99741 1 
9.997397 
9.997385 

45 

44 

il 

41 

41 

40 

9.041973 
9.044 1 30 
9.045184 

0.957017 

0.955870 

0.954716 

9.997369 

9.997355 

9.997341 

9.046434 

9.047581 

9.048717 

0.955566 

0.951418 

0.951173 

9.997317 

9.997313 

9.997199 

39 

38 

37 

9.049S69 
9.05 1008 
9.051144 

0.950131 

0.948991 

0.947856 

9.997185 

9.997171 

9.997157 

36 

35 

34 

33 

3 * 

31 

12 

9 

9.053177 
9.054407 
9.-75 5 5 55 

9 . 0566;9 

0.946713 

0.945593 

0.944465 

0 . 94334 ' 

9.997141 

9.997118 

9.997114 

9.997199 

Catang. 8 3 

Tang. 83 

’Sin, 8 3 


A* 7 /ni. 

logarith. 

.Vomi. 

Logarith» 


Logarith, 

3.061581 

5.061958 

5.065333 

1115 

1116 
1127 

3 . 05"53 

3.051538 

3.051914 

I 140 
I T 4 T 
I 141 

5.056905 

5.057186 

3.057666 

"55 

1156 

"57 

1 1 18 
1 liy 
1150 

3.051309 

3.051694 

3.053078 

1145 

1144 

"45 

3.058046 

3.058416 

3.058805 

1158 

"59 
1 160 

3.065709 

3.064083 

3.064458 

1131 

1131 

' 133 

3.055405 

5.053846 

5.054130 

1146 

1 147 

"48 

3.019185 

3.059563 

3.059941 

I l&T 

1 t6z 
1165 

3.064831 

3.065106 

3.065580 

"34 
"35 
1 1;6 

3.0546' 3 
3.054996 
3.055378 

I 149 
T I 50 
"5 T 

3.060310 

3.06069.8 

3.061075 

1 164 

"65 

? 166 

3.^^5953 

5.066516 

5.C66699 

I ' ;7 
1 13X 

"■39 

3.055760 

5.056141 

5.056,514 

1151 

1"53 

l "54 

1.061451 

5.061819 

3.061106 

1 167 
1 i6g 
1 169 

3.067071 

5.067443 

3.067815 


LOGAKlXjaUSS 




Logarithmes 

DES 

Nombres. 


Sin. 6 gTang» 6^Cotl^ng.-ff Cojin, 6 




9.997 m 
9.997098 
9.997083 

14 

15 
11 

9.997068 

9.997053 

9.997059 

iT 

lo 

19 


3.077004 

5.077368 

5.077751 


5.07Ü094 

3.07S457 

3.078819 


3.079181 

3»079 î 45 

5.079904 


3.080^66 

3.^0616 

3.080587 


9.997014 

9.997009 

9.996994 


9.996979 lî 
9.996964 14 
9.996949 13 


9.996934 I» 

9 . 99691911 1 
9.996904 



Ço/in. 8 < |Cv(âflg.8' I Tjnÿ. 851 Stn, 85 


Stml., Logatith.tNamk. 



ilop 3.081416 
iiio 3.081785 
IA II 3.083144 


Ill8 3.085647 1133 
HI9 3.086004 1134 
1110 3.086560 1135 


lltl 5.086716 
1111 3.087071 
H13 3,087416 


3.087781 I139 
3.088136 H40 
3.088490 1141 


Lcgariih.tNtmi. Lçgarith. 


1145.3.095169 
1146 3.0955 18 
114713.095866 


3.090963 1148 3,096115 
3,0913 15 i»49 3.096561 
3,091667 1150 3.096910 



1151 3.097157 
1151 3.097604 

1153 3.09795' 



1157 5.099355 

1158 3.099681 

1159 3,100026 


e 
























































Logarithme» 

DFS ■ 

Nombres. 

^ VtimA.i Logariÿi 


icij j.ioo?7i 
ifi 1007 If 
l'-l j.ioiofp 


•163 3.101403 
I »64 >• 101747 
il6f 3.I01091 


3; 1014 3 4 

3.101777 

ii68 U.'Ofi 19 


3 .io> 346» 

3.103804 

3.104146 


31/1. 7 f Tang. 7 I Cotang. 7 I Cojin, 7 


44 3 . 9 Io 8 f 6 
87 0.909813 
i8 0.908771 


9.104141 
9. tOf f fO 
9.To6f f6 


9.1 ->73 59 
'9.1o8f<io 
9.1095 f 9 


9.1 lOf 1 6 

9. 1 I 1 5 î I 

9. 11154% 


14,9.10990119.1 I 3533 

i5;9.i 108-3I9. 1 1411' 

9.TI5'0"’ 


17 9.11 1 -.091 9.1 1649.1 
î8(9.H3774i9."7471 
19 0.1 I 47 i7 [9. n 8451 
70 9.1 I 5698 9.1 19419 


9536 

9639 

9741 


9.098446 

9.099468 

9.100487 


0.907734 

0.906698 

0.905664 



704 

688 

<^73 


Î4 

îî 

51 


9.996610 fl 
9.996594 50 
9.996578 49 


9. 996561 48 
9.996546 47 
9.996530 46 


4Î 


'3Î1 |Î-'» 548 I 
3,115806 
3.11613 1 


134' 

. ,, '341 

t3'3 3 -' i 8;65 ; i3i8 j3 , 113198 : 1343 

13 '4 3.1 l jl 31913.113515 1544 3*118399 
1315 ’.l '8916.1330 3 . ii3R<i 1745 3,118711 
iti6 3. Il 0 ît 6 il 33 ' 3.114178 «346 3.119045 






































LOGâRITHMES 

DES 

Nombres. 


Iftmi, 

• 3 Ïô|î. 

iJîi 

ül! 

an 

1556 
'357 

l'Jl* 

1359 

i}6o 

I J6l 

1563 

îlfi 

1365 

l\66 

■367 

IJ68 
ij6y 
>370 
>371 
>37i 
1373 


'Logaritht 


1374 

1375 

1376 

>377 
>378 
>379 
>380 
1381 
>381 

i7|i 
>384 
>385 

1386 

1387 

1388 

1389 

1390 
>^ 9 > 

1391 
>393 3 
1394 3. 


il 

3 ^ 

3 - 

?• 

3 - 

ï - 

3. 

3 - 


30334 

30655 

30977 


31198 

31619 

31939 


31160 

31580 

3193K) 


33>’»9 

33539, 

3385 KJ 


34'77 

34496 

34814 


Î 5>33 

35451 

35769 


36086 

36403 

36711 


37037 

37354 

37671 


37987 

38303 

38618 


38934 

39149 

39564 


i 

Sin, 7 

Tang. 7 

Cütang» 7 

iojin, 7 


30 

9.115698 

9 . 1 1 94 19 

■'.880571 

9.096169 

3 - 

3 ' 

9,1 IA656 

■••Il 404 

■>.879596 

‘•. 99^1 5 '- 

îy 

31 

9.11761 3 

9.I11377 

0.878615 

9.996135 

18 

33 

9.118567 

9.111348 

0.877651 

9.996119 

17 

34 

9.' >9519 

9.113317 

0.876683 

9.996101 

zf- 

35 

9 . 1 10469 

...114184 

0.875716 

9.996185 

15 

56 

9.111417 

9. i 1.5149 

0.87475 1 

9.996 1 68 

14 

3 ^ 

9.111361 

9.1161 1 1 

0.873789.9.9^61 5 1 

1 5 

38 

9.115306 


0.871^818 '9. 996 1 34 

Z l 

39 

9.1 1414S 

9 . 1 18 1 30 

0.87 I87.JI 

9 W 5 '^ 1 1 7 


40 

9 . 115 187 

9 . 1 19087 

O.S709 1 5 59.99^' 100 

10 ; 

4 ‘ 

9.116115 

9.1 30041 

o.'S 69959 j 9 . 9 ÿ 6 o 8 i 

‘•'i 

41 

9 .TI 73 ÔO 

9.130994 


43 

9.1 >7993 

9.I51944 

0.86805 6 9 . 9 y 604 9 j 1 7 

44 < 

.;.ii 8915 

9.1 3 i 8 ‘J 3 

0.>67 Î07 

p.s» 06 o;i 

î 6 

45 

J >. 119854 

9.1 5,839 

0.866l6lj9. 996015 

15 

46 

9.1 30781 

5 . 1 34784 

0.865116 9.995998 

14 

47 

9.131706 

9.135^16 

0.864174 9.995980 

•3 

48 

9.15163.. 

9.1 3OP07 

0.86 5 5 33 

9.9959 5 

1 Z 

49 

9.13355' 

9 . 137^05 

0.861 395 9.995946 

I 1 

fo 

9.154470 

9.138541 

0 ..> 6 T 458 ' 9 . 995 yl'' 

10 

5 > 

9.13558^ 

'9.1 59475. 

|o.S6os 14 

9.99591 1 

9 

51 

9.136303 

9.(40409 

0.859591 ,9.995894 

8 

55 

9.137116 

9.141349 

. 8 . 8660 j 9.995876 

7 

54 

9.) iiH 

9.I4I16 

0.85 75 ' 

9.995859 

6 

55 

9.139057 

9.I43I; 6 

0.856804 

9.995841 

5 

56 

9.139949 

9 »l 44 Til 

0.85 5.870 

9 . 99 , 8^3 

4 

57 

9.140850 

■.14504., 

0. '554956 

9.995 8'->6 

3 

58 

9 .I 4'754 

9.144966 

0.854034 

9.9957 8 

2 

59 

9.141655 

9.146885 

0.853115 

9 . 99577 ' 

I 

60 

9.143555 

Ç.147803 

0.851197 

9 . 995"’53 

0 


Colin. • 1 

Cotanfy.f^ 

J aiig» 81 

Sin. 81 

' 


9.S79 

40194 

40508 


40S11 

41136 

4>45o 


41763 

41076 

41389 


41701 

43015 

43317 


43^19 

43951 

44163 


Nomb, 

Logarttfi» 

Nomh 

/ ogarith. 

Somb. 

Logarith* 

1395 

5.144174 

1410 

;.i 4 ÇMÇ 

141 

3.153815 

139613.144885 

141 I 

3.149517 

1416 

3. '54110 

1397,3.145196 

1417 

’,.U 98 î< 

1417 

., 54414 

1398 

3.145507 

1413 

3.1 50141 

1418 

3.154718 

1399 

3. >45818 

1414 

(.150449 

1419 


14^0 

3 . '4 ii8 

1415 

5.150756 

14(0 

3.' 55336 

» 

1401 

3.146438 

1416 

3.15 106', 

14c 

3.1 5*640 

1401 

3.146748 

1417 

l.i 5'370 

1431 

3. '5 5945 

1403 

(.147058 

1418 

(.15 167- 

'433 

(.156144 

14Q4 

3 .i' 4 f .67 

1419 

3.151981 

'434 

3 . '56549 

1405 

3.147676 

Mzo 

3.151188 

14(5 

! I 56 '< 5 ! 

1 406 

3.147981 

141 1 

3.151594 

1436 

(.I 57'5 ( 

1407 

3.148194 

1411 

3.15190-' 

1437 

1 - 

■Vf 

1408 

3.14S603 

ji 4 '; 

3 . 15(105 

1438 

(.157759 

1405 

3.148911 

'l 4»4 

0 

S/'- 

Kr 

fsr 

'439 

(.158061 


e 2 




























































^1871^9 

3.tS7îii 

3.187805 



1557 3.191189 



0.810345 

0.819491 

0.818640 


Sin . 8 I Téng , 8 I Ccftang » 8| Cojin , 8 


69701I9. 1 74'»S'?Io*8 ^ S roi I9.99 


33 9.171130 9.177084 

34 9.173070 ■). 177941 

35 9 - 175908 9.178799 


36 9.174744 9 . 

37 9 .^ n^Ti 9 . 

38 9.17^41* 9 . 


9.18111 1 
9.183059 
9.183907 


9.!797i6 0,184751 
9.180551 9.185597 
9.181374 9.186439 


9.181196 9. 
9.183016 9. 
9.183834 9 . 


48 9.1H4651 9.189794 

49 9.185466 9,190619 

50 9.186180 9.191461 







9.9949 '6 15 
9.994896 14 
9.994877 13 








Cojliit 8 1 |6oranj.8 1 lî'ang. 81 1 Sin , 81 


155811 . 1014671 - 

* 559 ) 3 . 1 9 l 846 ljVii»îi-| LogarithANemb . \ Logarith , 


3./97281 1590'’ 
3.107556 1591 
5.197831 1591 



Logarith . iffo i b I Logarith , 


3.105475 

3.105746 

3.106016 


3.106186 

3.106556 

3.106816 


3.10303J i6ll 3.107096 
3.103305 161Î 3.107365 
3.103577 1613 3.1076-34 


599 3.103848 

600 3.104110 
6or 3.104391 


i6oi 3.104663 161 
1603 3.104934 161 


5.107904 

3.108173 

3.108443 


3.108710 

3.108979 


i6o4'3. 105104' 1619' 3.109147 
























































LoGarithmcs 

DES 

Nombres. 


N * mi . I Logtrith . 


6X9 

6jo 

6jl 


3- 


635 3-»«35«a 

636 3 «ii 3783 

637 3.114049 


1656 3. 

1657 3. 

I6î8 3. 


.Vin. 9 I Tang . P ■ Cotang . 


O 9.194351 9.1997 1 1 
X 9.Ï95915 9.toi34S|:>.798t>55 
49.197511 9.10197 i | o .79707.9 


Cojin, 9 


9.104591 

ÿ.106.107 

9.107817 


Il 9.103797 

14 9.105354 
1 6 9.106906 


14 9.Î130 5 9.118916 
i6 9.114579 9.110491 
18 9,116097 9.111051 


50 

51 

54 


36 9.1111 15 
58 9.113606 
40 9.115091 


41 9.1165» 
44 9.118048 
9.1195 18 


48 9.130984J9. 


9.1^3.607 
9.115 156 
9.116700 


; 7568 lo. 76 i 63 i 


50 9.15144419. 15887110.761 11; 

51 9.l5;899j9.l4037i|o.7596l<, 


,•4 9.155549 9.14'8&5 

<6 9.136795 9.143554 

58 9.^58155 9.144859 
60 9.139670 9.146519 


Cufin , 


Sin 80 


3.119846 

3.Î10108 

3.110370 


631 

891 

«Î 3 


Ntitii .'. logari : h .\ N * mb .\ Logai - ith . lAW-l Logarlth . 


5.11 1 4 14 

5.111675 

3.111956 


5. 111196 
3.IÎI456 
3.111716 


1671 3.111976 
1671 3.113136 
1673 3.113496 


1674 3.113755 

1675 3-114015 

1676 3.114174 


























































I Ktmt, \Logarith 


171415.1 3401 1 
I 7 M j 3 .* 54 i<i 4 


1731 3;î38i5?7 

i 73 *i 3 fi 38 UR 

’ 753 i }.»38799 


Sin. to iTang, 1 0tCotang.t O 


6, >>.143947 
«|Ç.i 453'^3 

I 0 | 6 .r 46775 


9.13941s 

9.160863 

9.161191 


333 ‘ 
3307 5 « 
3161 56 


0.749170 9.993117 54 

o. 747 tio 9 9.993171 51 

0.746351 9.993117 5*^ 


9 . 99 }o 8 i 40 
9.993036 46 
9.991990 44 


9.991944 

9.991898 

9.991831 


9.991806 36 

9.991739 34 
9.991713 3 ^ 


56 9.164705 9.r73i78 0.717821 
389.166031 9 .i73^7j'o.7i6417 
40 9.16739^ 9.174964 ‘0^713036 


9.176331,0.715649 

9 .i 77734 ;°. 7 iii 66 

9.1791 13:0.710887 


9.991381 

9.991355 

9.991187 





H 

I 7 S 3 

' 75 ' 

3.144177 

3.144314 

'7701 

Î 77 I 

3.147973, '7 
'.148119, *7 

83 

86 

T 737 

5.144771 

1771 

3.148464 17 

87 


1764 3.14649': 

176 ^ 3.146743 
1766 3 . 14^991 


113 


3 .î 4 S 709 ;I 788 3.131368 
3.148934 '789 3.i5i6io 
5 .1 4 9 1 98 ! 1 7 90 , 3^1318^ 


3 . 149441 ' I 79 T 3 »^ 530 î >6 
3.149687 179 » 3.^53338 
3.149931 i’'93 3.133380 


79 3.H0176 1794 3**338ii 
3 o 3.130410 1793 3 .» 340'‘4 
81 3.130664 1796 3.134306 

3.130908 I797‘3. 134348 
3.131131 I798!3. 134790 
3.131393 I 7 S 9 3.13303* 


Cofin, 79 \C0tang.79* Tang,79\ Sin» 79 


























































































1 . 


* 

» 

? 

1 

2 ang. 1 1 

Cotang. î i 

Cofin. 1 


LOOARIl HMRS 



9 . 5 > 787 y 

9 ., 47474 

0.6715 1 < 

9 0 • 

*^o 

URS 



9.3 l906t- 

y. 518715 

0,67 1 16< 

^ 1 

58 

Nombres. 


4 

9.340449 

9.31 

9>55 

0. -7 1047 

..,-;ooi 97 

6 




0 

. . 34 ' 43 -' 

9.551 187 

c.6eno 1 , 

9.990143 

54 

Nomt 

Logurtth, 


8 

9.511607 

8 - 5 ' 

14.8 

'.'767581 

y. 990188 


t !>ÿo 

j.i 7 <^ 46 z 


10 

; .543780 

•33 

,'46 

0.66655., 

9.9901 J 4 

50 

tBÿi 

?. 47 <>t’ 9 i 


1 1 

9.314950 

9. 3+87 

0.665 ' 4 > 

y. 99007 ‘ 

48 

lüvZ 

J. 17 ^ÇM 


14 

9 ., 4 ->i 17 

.3,609} 

0.643.507 

V. 9 900 15 

46 

i«y} 

3 *» 77 > 5 i 


16 

9 . .17181 

•3 • 

73 " 

0*6^* 

lôa,. 

.y8yy7o 

44 

IÏP 4 

5.477380 


18 

9.348441 

9.53854/ 

0.661473 

V. 989 yl 5 

+ 4 

1 Ü 9 Î 

3 . 477«>09 


zo 

9 . 3 i 959 y 

9.339739 

C.^ÔOIÔ 1 

5. 989860 

40 

I8p6 

5.477838 


lî 

9.553753 

9.34 

=948 

û. 65905: 

9.989804 

38 

1 97 

3 . 478 o '^7 


14 

9.53 '905 

1.34 

-'55 

0.637845 

9.989749 

36 

iSy8 

5.478496 


z6 

9.33505' 

>.343338 

c. 65 6641 

9 , 38965 ' 3 

>4 

1 Ü 99 

3.478543 


lô 

9.354195 

9.344558 

0.655441 

9.589637 

3 * 

1900 

3.478754 


30 

9 . 55 Î 537 

y. 54575 5 

0.654145 

9.989581 

30 

•1 9O! 

3.478981 


31 

9.556475 

9 . ,46949 

0.65305 

y. 989515 

18 

1901 

5 . 47 y 4 1 I 


^•i 

9.337610 

y, 548141 

C.651859 

9.985469 

16 

1905 

3.479439 


; f 

9.338744 

l. 54934 yjo. 65067 l 

v.y 894 ' 3 

44 

1904 

3.479667 


5 « 

9 . 55 y' 7 ' 

y. 3505 '4 

;o, 64948' 

9.989356 

ZI 

19OÎ 

3 . 4798 p '5 


40 

9.340996 

-3 

1 97 

10.64 1 303 

9.989300 

Z > 

lÿfX"' 

3.4801 43 


4 - 

9 . 34 i "9 

y.35 ia'6 

o.6h/ lll 

y. 9 «y ^43 

Ï8 

1907 

3.48355 1 


44 

• .345439 

9-354055 

io.645947 

5.9891^6 

16 

190Ü 

3.480578 


41 

9.344355 

9., 55147 

[0,6447/3 


'4 

>909 

3 . 48 oJ 3 o 6 


48 

9.345469 

9.5563 8 

JO.64 ;6oi 

9.989071 

1 l 

1 910 

3.481033 


ÎC 

y. 3+6579 

9.557566 

0.64143. 

• .989014 

to 

191 f 

3.481461 


N 1 

9.347687 

9.538731 

'0.^44169 

9.988956 

8 

1911 

3.48I488 


51 

‘'.548791 

9.559093 

10.64010/ 

y. 988898 

~ 

19 M 

5.481715 


6 

y. 349893 

9.561053 

|o.6}89. 

.988840 

4 

10 



5 i 

9 . 35699 ; 

9-3 

JJillO 

jo.63779 

■.5 88781 

1 

191^ 

3.484 169 


6c 

.5510-8 

.3 

1364 

;o.6}66; 

.',88744 

! ° 

ICI 

5.1x4596 



Copn. 77 

uUig .7 7 

‘ r. 

".-•7 

, in 77 

t 

tyi 7 

5.484644 










I9>U 

5.481849 










1010 

3.483075 

Homh, 

Luj^antii. 

Vom^, 

Lugaritn,^ 

I 

Logartth, 


1 V 40 

3 . 4«3 3 1 

i '»35 

5.18' 68 1 

yio 

3.190035I 

1965 

5.493363 


I 92 >< 

5.1S3547 

i' 9 , 

6 

;. 486 ço< 

1951 

,.190457 

I 9 <^ 

5 493584 


JÇ%1 

3.4K5753 

[195 

n 

3.4S71 0 

1954 

3 .i«yo,t 8 o! 

1967 

3.193804 


lyl^ 

5.183979 

<1938 

3.1S7534 

195 3 

3.190704 

l',68 

3,19401 3 


1914 

5.184105 

{1939 

3.187570 

1954 

'.,15094 3 

196; 

^ • Z 4 Z *î 6 


1 9 t^ 

3.184431 

f '949 

3.187801 

'955 

3,491 147 

1970 

3.194466 


191& 

3.184656 

1941 

5.i88->i6 

'956 


5 69 

1971 

3 .i ‘'4687 


1917 

5.184881 

1944 

3.188149 

195 " 

3.191 591 

1971 

3.194907 


1918 

,5.485107 

'943 

3.188473 

1958 

5.49181} 

1573 

3.455117 


1949 

13.485351 

1944 

;.4 8 s 696 

1959 

5 . 1 C 107.4 

>974 

3.495347 


1950 

, 5 .-«^îî 7 

' 94 Î 

3.188910 

I 96 v 

3.191 156 

1975 

3.405567 


19^ I 

13.185781 

1946 

3.489143 

1961 

5.191478 

!i 4/76 

3.495-87 


I 9 Î 4 

! 3.186007 

1947 

3.489566 

1 9 ('l 

3.49 

1699 

}'977 

3.186007 


'935 

'3.186131 

‘1948 

3.189589 

1965 

3.194910 

I1978 

3 29' i?6 


I 934 l 3 *i 8 fi 456 

1949' 

5. 189811 

1964 

3.113 14111979 

3.196446 

■ ' « I ■ 


t 




Logarithmes 
DES* • 

Nombres. 


ïfwA.I Logarith. 


lÿHc 

19S1 

IÇdi 


fS»3 }‘*ÿ7}ts 
IS'«^ 3-iP7f4i 
Ip8î f.iP 77 él 


PP* J.îppiÜp 
PP 3 3 *IPPÎ 07 
9 P 4 i‘^ 797 Zf 


'PP5 3**'a^»P4? 
3.3QOI6I 
î*?°2578 


i00i|3.3 
iooî|3.3 
1003 


Î004 î*î° 
1005 3.30 
loofi 3*3® 


' I Sin, 13 Tang. i; CotaR^.131 Cq/in. 15 
”ô p.3fio88 9.563364 0.1 
tlp.333ï8i P*3*543 M o*' 

4 !p* 334 » 7 I P.363664 ^ 

P. 366810 0.( 


P.}67933lo.< 

p,369O94l0.( 


P.37734P 

5>'578 î 77 

P.37P601 


9.380614 

9.381643 

9.381661 

9.383673 


Co/in. 76' Cotang,y6§Tang. 76f Sin. 76 


9,987s 30 
9.^87771 lï 
9.987710 i6 


1015 

1016 

îOî'7 


Î013 3*303844 1018 
1014 3 * 3 ° 4 o?P loip 
10 t ç 3.504173 1030 


ioi6 


3.309630I1033 


3.306S34 

1042* 

3.3 10036 

I1057 

3 *îi 3»34 

3.307068 

3.307181 

3.307496 

1043 

1044 
1043 

3,310168 

3.310481 

3.310693 

ma 

3 * 3 '3443 
5.313636 
3.313867 

3.307710 

3.307914 

3*308157 

1046 

1047 

1048 

3.510906 

3.311118 

3.311330 

2061 

1061 

1063 

5.314078 

3.314189 

3*314999 


irii;5. 506781 


3.313340 

3*3MÎ3' 

3.313760 


























































Locarithmis 

DBS 

Nombres. ' 


J. 3 I 9 I 06 

3 * 3 i 5 > 3 i 4 

3 . 3 iPîtx 


so5?i 3.310354 
1091 3.310561 
Î093 3.310769 


5.310977 

3.311184 

3.311391 


1097 3.311598 

1098 3.311805 

1099 3.3110H 


3.311119 

3.311416 

3.311633 


3.311839 

3.313046 

3.313151 


3.313458 

1107 3.313665 

1108 3,313871 


1109 3.314077 

1110 3.314181 
Il II 3.314488 


' ] Sin, T 4 fTangt 14ËCotang,t nfCq/in. 


9.396771 0*603119 
9.397846 0.601154 
9.398919 0.60108) 


9.386704 

9.387709 

9.388711 


14 9.395658 
16 9.396641 
18 9.3 97^11 


9.407199 9.411951 
9.4R8154 9.411974 
9.409107 9.413993 


9.986331 

9.^6166 

9.986101 


9.985745 14 
9.985679 11 

9.9S5613 10 


)8 


0.574989 

0.573973 

0.571959 

0.571948 


Ciÿîn. 75 |C«<an^. 75 l TWig. 751 Sin» 75 


Ntmt. I Logarith,\Nam4 . 1 Logarith.ilht^ 


3.315310 1130 3.318380 
3.315516 1131 3.318583 
3.315711 1131 3,318787 


3.319601 1151 
3.319805 1151 
3.330008 1153 


î-îî 
3-î? 
5*3 3 


3.3308 

3 - 33 ‘û 

5.3311 


I Legarith» 


3.331417 

3.331630 

3.531831 


5.531=34 

3.531156 

3.351438 


3.5 

3.5 

3*3 


3-333146 

3*Ï53447 

3.333649 


5.333850 

3.334051 

5*334i53 















































Logarithmes 

' DES 

Nombres. 


c. î.jh4^4 
}«534M1 
fl ).??4S'6 


5-335»57 

3 *îîS 4 '« 


O 5"3<<fS<< 
î»UîSl9 
px i. 1 ^ 60^9 


5.? }6i6o 
3.316460 
3.3 <6.‘i6o 


3.3 56660 
3.337060 
3.357160 


*■'75 3.3 57-*ÎS> 
1176 5.3576^9 
î'77 3.337858 


5.33^058 

3.338157 

3.338456 


3;<6 

5«8 

390 


Sin. 15 ûTang. f\mCotang,l^iCo/in» 15 


0 9.4 1 lyyf 

1 9.413958 
4 9.4I48?« 

6 9.415815I9.45 ‘07i 
H 9.41675 '|9.43io^v 

S. 43 5080 


9.9 4944 60 
9.984S76 5« 
v.y848 S 56 


9.984740 54 
9.984671 5* 
9.984603 40 




1 5^*43 W 1 

5 o; 9.4359 o 8 

51|9.4367-’’8 


Cojin. 7. 


9.45461)5 0.545571 9.963058 
9.455586 O.5444I4 9.981986 
7.456541 0.5434 8 9 * 9 Hi 9 i 4 
9.457496 0.541505 9.9H1841 


Cotang.7M\Taiig, 743 Sin. 74 


ÎI93 5.f4l059jil-'5 5.545999 
1194 3 . 34 <l 57 jlio 9 3.544596 

1I9< 5.54I435IÎHO 3 .. 44 ;Ç 1 


111 1 5.3445i;y 
1111 5.544785 
■113 3.344 81 Jiiis 


1114 3.345 '7ï 
5i'5 5.345374 
.1)6 3.345570 


LOgariik-itTomi. 


5.34f 353 
3.546549 
5.346744 


5-34693<. 

5 . 547 ' 5 < 

5.347350 


Logarith, 























































Logarii hmes 
DP s 

Nombres. 


Log ^ r . th , 


3 . 35 H 75 

;- 3 SiSfk 


3 . 35 ^ 76 ' 

î- 3 îi 93 ^ 

?- 5 î 5'47 


Î' 3 î 533 i' 

3 - 33355 ^ 

3 - 33 ‘ 37 l 4 


3 . 3 ÎJ &16 

î*3î4'C-ti 

3 . 3 Î 4301 



3-3 5 5«43 

iiéÿ 5.555H34 

X 170 ; 5 . 55 r Oi 6 


356117 
1171 3.55640s 
1173 3.35659s 


'.441975 
9. -14364 
9 . 44471 '-- 


9.44559c 

9.446431 

-.447316 


1.150775 
9.45 1631 

9 . 4 -> 14H8 


30 9.453341 

31 9.4 >4 *94 
54 ->.455044 


>6 

3 « 

4 


41 9. 56417 
44 9.45916Ü 
46 9.460104 


' .4 > 7 i> S 
.♦ 5^411 

1.4594' ' 


‘ .46034- 
, .46 1 1> •/ 
. .4611.,: 


- .463 I Ht 
9.464! l.> 
.405069 


.46.-00. 

1,46694^ 

9.467681 




9.4 7 t 60s 

9.471531 

5 . 4734'7 


9.474381 

9.475303 

9 . 470 :î> 


9.177141 

9.4 7605 - 

9.47Ü975 


9.4798S1 

9.480.^01 

9.481711 


9.4 1611 



3 . 5563 r-i 

0.535871 
-53493 ■ 


7-533991 

-.533055 

0.53111 


.53 1.'8( 

-J. 530151 

1.5 17 31* 


0.518395 

• 51746- 
•' '. 51 " 5 4 .. 
.515613. 

>.i 1464./ 

5.51377. 


0.511858 
.51191-1 
• >1 loi) 


.5101 11 
1 9 1 9 
,. 51813 b 

5.517379 
-.516471 
.515S03 
>.5 1 466 1 

Tang , 7 - 


9.9- 1 iKj 

y, 9 ûil t k.'- 
v.ÿôi:j3 



9.98173: , 
9.981661 

-.98l)i>> î6 

9.9815 11 

- . 9 8 1 1 î 1 



.98075 

-...80673 

v.S8o5vi- 


Sta . 75 


*^1-80 3 . 157955 

»l8l •3.558115 
5«3 


' 1186 3.559076 

1187 3.559166 

1188 3,355456 
' ÎI89 5. 559^146 
: 1190 3.359855 
■ 1191)5.360015 


119115.3601 1 5 
119313.360404 
,tî 94 l 3 - 3^°593 


1195 3.580705 

1196 3.360971 
11';? 3 - 3 ' 11'^' 


-.815.361350 
09 

0313.56 1718 


1.56 1917 
3.361 to 5 
5^^1194 
:. 36 i 48 ijt 3 i‘/ 
3.56167 I 11 51 '". 
5 .i 6 i 859 ji: 1 1 


3.365800 

3.563988 


5.56641 
666 1 
6679 

66ç8 

6716 


5.367541 
î. 567719 
5 )_ 3 ' 79 J _5 
3.365301115,4! i.;68ioi 
5.565488 

5.36567511336! 5.36847 


3.365861 


. s . Googlo 


O -y 































































































































































« 


\ 



Sin, 1 9 

[ l dng, x'. w 

Cütang, ( 9 

^Cofin. 19 


; ioOAnn HMHs 


J 9.511.-41 

•53 2971 

0.4 

63. 18 

|y. 97 j 670 

U . 


DTS 


1 PvS 1 5575 

y'*\ 

37791 

0.4 

lio 

.»75 585 

S 

NOMBKES. 


4 y- 5 ' 4 '07 

>.5 3 «- 1 1 

0.46 1369 

9.975496 

56 j 




O 9.5 4 û>- 

9-5 5 y 4 i 

.460571 

y.!?- 54 -6 

54 

Nomtt 

lit * 


8 9.5 ' 5 5 0.' 

■'• 34^^45 

0.459755 

>.975311 

51 

li- i 

,.^u'40i 


lo >« 5 1 Uty^ 

y. ^ if I06 I 

0.4 

56939 

9. 75133 

50 


> 43 ‘ 5 ■; 


Il y. 5 1 701 

V» » 

4*675 

0.4 

58115 

• .> 7)145 

48 

IMi 

>•4 1745 


I 4 ! .> 1774 


4I608 

V . 45 73*1 

9.975057 

46 

l 

152. 

..40ISI 


16 ÿ .5 1 o’h ■•• 


>. 45<’50 * 

y.974969 

44 

'^ 5 i. 

^,^ozoé'> 


18 9 . '9 ly . 

.5443 *0 

--255690 

9. >74880 

41 

M15 

,.4oii6t 


1 0 >.51991 I 

y. 54, 1 19 

•• • t 

24881 

>•974791 

40 

1^1! 

• ••»-’ 14 j j 


11 9.51065 1 

' • ' 

4 5 V 1 ' 

C.454 -71 

9.9 47 3 

38 


.40:6 '• 


14 5.5l*3t 

9.546735 

-.155^05 

9.9746I4 

156 

isi . 

;. 4 ^ 177 -/ 


:6 9.511.Û6 

.54754 

-,.451460 

>.974515134 

2.-, A- 

,40194., 


1 , 9.5 1178 1 

9.548345 

'.45 * 655 

9.974456 

51 

25 ; 

• iOÎ ’ 1 i 


5 0 y. ^ 1 .( 4i^ ^ 

. >49 14, 

.. + 50851 

9.974347I50 


• 4 4 9 -' 


■1 9.514108 

• 54995 1 

•j*. 43004 y 

9.974157 

10 

r-, ,i 

>•4 '>464 


34 y. 514910 

9.559751 

0.449148 

9.974167 

16 

<25 , ^ 

i . 4 3^55 


50 9.5 25030 

9.55 ‘551 


9.974077 

14 


,‘t'^ 3807 


58 9 . 5 io ;39 

v .5 5 ij 5 ' 

0.447049 

9.973987 

II 

^ 5 j 

.• 4'^<970 


40 9.517046 

9.5 5 3'49 

0 . 446.-.5 1 

1.873897 

lO 

îS 3 ^ 

.4 


41 9.517753 


5 5 '94 6 

0.440054 

9.973807 

18 

25 >- 

i. 40451 


44 y.' 1845.' 

9.554741 

•^• 445 >JJ, 

[ 9.97 3716 

16 

23 > 3 

). 4344 yl 


4 ^ 9 .<fiyUM 

•5 5 54 )6 

'• 44 '^^ 

|!; 9756 i 5 

14 

M 3 > 

5 , 40 ^ 46 , 


48 1 >ü J., 

• i S 6 5 1 V 


r .9 - 5 5 3 5 

II 

j^ 40 I 3 . 4 ‘ 54 ''? . 


50 9.5 3 '> 56 . 

•55711' 

• 1 

4 i 87 f 

'9.973444 

10 

114 ' 

|,. 4-'50 i 


51 9-5 3 ' 1 '’; 

.55791 

441057 

9.973551 

8 


'>.40517 


54 9.5 5 lyi- 

■ 55'705 

■ 44*197 

9.9731 1 

6 

ii-M 

3.405 34 .- 


v, 5 5 it’ft 1 

.55949 ' 

.+4O509 

19.973169 

4 

2.Ç44 

3.40.51 


58 9.5 > 3 35 

9 .) 

6oi7(. 

•4 

.9711 

; 9 . 9*3078 

l 

1545 

j. 405 ô ;.8 


6o 9.554.51 

• S 6 I j 6 (- 

0+36934 

>.971986 

0 

1 i‘l6 

3.405 -l' 


Cojin^ 7 

Cotang .7 

iung» }0 

Sin . 70 

• 

- 54 / 

3.40601., 









Iî 4 i> 

^, 4 J - I *y 









i't 9 

3.40 37 

i\omh 

i ogaiiLh.ftfomb. 

Logarith» 

Non>h, 

Logarith. 


0 

#■1 

..4 65 i 

•.65 

;. 409 i 87 {i 5 -O 

3.4* ' 

fl 

1595 

. 2 l 3 ' 3-7 


■ 55 ' 

A • 4 / * '-■ 

'5 

,.4..< 157*1581 

3.4* * 

7 ST» 

1596 

5,414305 


•’5 1 

3.40088 ' 

i /••» 

t.T .941^1581 

; .4 * 1 9 ■ 

15 -.7 

' 414471 


255 i 

>* 4-*7 ■ 5 * 

: 0 

;. 40959 51158 ; 

3 . 4*1 

i 1*. 

1 + 98 

3 - 4 I -,639 


1554 

5. 40711' 

15'^y 

5 . 409 ' 64 Ïi 5.-'4 

4.^1119; 

1599 

5.4 14806 


i ?5 5 

3.4075'.’ 

t- 7. 

:. 40 ^' 93 ;j' 58 s 

5,,, 1 146 1 

1 600 : 

5 . 4'4973 


M 5 < j 

>.407 > 

' 7 J 

12.41. I01Î15S6 

5..;l - él^ 

2.. 01 1 

5.4*5140 


1557 

;.t 077 î 1 

571 

l;. 4 l -. 17 'U 587 

5.4II7.I 

1/02 * 

3.415307 


1558 

< .4074 ; 

7 ' 

5.41 440 1 

H 

5.4 ( 196 „ 

1603 j 

3.415474 


1559 

;.+ oo/. 

1 ) -t 

#4^0^:C*W 1 

i. 

3 . 4*3 

i’- 

1604 ! 

.4 + 5641 


î 16 ü 

5.4082 4 

1575 

•Î.410777.1590 

3 . 1>5 

500 

103 13.41 5808 


1 ,( 5 . 

;. 40 S»' 


3 . 4 'oP 46 .5.5 

5.4*346-2 

1 - 0615.415974 


I M 

;, 40«5 ' 

■'5 ■ 

;..M 1 1 !4 1591 

2 . 4 >; 63 çj 

12 07 

3.4J6141 


156 ; 

5 .oo 87 .<‘. 

' 57 ' 

; 41 118;, 159; 

3.4* ;8o; 

16 c 8 

5.4 16308 


1-564 

3.40891b 

I 57 ÿ 

3.411451.1394 

3.413970 

1609 

>•416474 



LoGAKITUiaS^ 


Logarithmes 

DES 

Nombres. 


rffmt.1 togarith. 


3.416641 

3.416807 

3.4*65>73 




Sin, to wTâng, ictCotangtlo» 


9 . 53405 » ÿ«56 
9.534745 9.56 
9.53543*i 9.5fi 


9 . 536 U 9 I 9 . 


Cojinl 10 


0.456481 

0.435798 

0.455017 


t 6 l 9 3.418135 
i 6 to 3.418301 
l 6 sl 3.418467 




9.5368I8Ï9. 

9 . 53750719 . 


9 . 5381,94 

9 > 53 ^^^o 9.566541 
9.539565 9 . 5673 x 0 


18 9 . 540 x 49 9.568098 0.43 190 X 
xo 9.540931 9.568873 0.431127 
XX 9.541613 9.569648 0.430352 


X 4 9 . 542 x 93 9 . 5704 x 210 . 4 x 9578 
x 6 9.542971 9 . 571 195 I 0 . 4 X 8805 
28 9.543649 9 . 57196710 . 4 x 8033 


9 . 5443*5 9 . 57 x 738 

9.545000 9.573507 
9.545674 9.574276 


54 

52 

50 


431 48 

338 46 

245 44 



3 . 4196 x 5 

3.4'979I 

3.419956 


3 . 4 x 01 x 1 

3 . 4 x 0 x 86 

3.420451 


634 3.420616 

635 3 . 4 x 0781 

636 3.4x0945 


2637 10 

2638 .75 

1639 \19 


Cofin, (>9\Cotang,(>9 


Logarith,\tli)mi Logarith, ffn,, t j Log»râ/i 

3 . 4 x 6511 
3.426674 
3 . 4 x 6836 X 687 

3 . 4 x 6999 2688 3 . 4294 x 9 
3 . 4 x 7161 2689 3 . 4*9591 
3.4x73x4 x 69 « 3 42975 2 





















































Logarithmes 

DES 

Nombres. 


1700 J.431J64 

1701 3.43151? 
3,431685 


1703 3.431846 

1704 3.431007 

1705 3.431167 


1706 






3'4J^770 

3-433950 

3.434090 


3.434149 

3.434409 

3-434369 


3.433107 

3.433367 

3-433316 


3.453683 

3 - 433»44 

3.436004 


3.436165 

3.436311 

3.4364K1 


3.436640 

5.436799 

3.456937 


9.334519 

9.334987 

9.533645 


9.556199 9.586439 
9.336953 9.587190 

9.557606 9 - 58794 Ï 



9.970151 60 
9.970055 58 
9.969947 56 




9.593171 

9.593914 

9.594636 


9.395398 

9.396138 

9.596878 



56 9.365993 

38 9.566631 
40 9.567169 


9.567904 

9.568539 

9.569171 




0.400173 

0.399438 

0.398704 


019 

761 

493 


113 

933 

681 

410 


Ccjin, 68 |Cu<.ib£.68 



9.969171 41 
9.969173 40 
9.969073 38 

9.968976 36 
9.968877 34 

9.96ii77 


9.968678 30 
9.968578 18 
9.968479 16 


9.968379 

9.968178 

9.968178 


9.968078 

9.967977 

9.967876 


9.967775 II 
9.967674 10 
9.967573 8 


9.967471 

9.967370 

9.967168 

g.967166 


Sin. 68 


N»m*.i Iogari/A.|7fi,»,*.| LogaTiih.\Nomb.\Logarith. 





1748 3.45901711763 

1749 3 * 439’73 

1730 5.459333 


51 3.45949» 

51 ^439648 

35 ^439806 


1754 3.439964 
1733 3.440IH 

1756 3.440179 


3.438067 

3.4381161 

3.438384 



3.441831 

3.441009 

3.441166 



3"443*'63 

3.443419 

3-443376 


3.445731 

3.443889 

3.444043 


173713.440437 1771 3.441793 1787 3.445137 
1738 3.440594 1773 3.441930 1788 3.445193 
1739 ' 3 . 44073 î 1774 3 * 443 »o6 *789 3*443449 





































































2 ' 7?7 3.44665)1 

1798 3.446848 

1799 3.447003 

1800 3.447158 

^801 3«447313 

1801 3.447468 

1803 3.447615 

1804 3.447778 

3*44793 3 
3.4480S8 
3.448141 

5*448597 
3.448551 

3.448706 

5.448861 
3.449015 

3*449170 ! 
3*449314 
3.449478 
3*449633 

3*4497 ! 7 
3*449941 
3*450095 

1810 3.450149 

1811 3.450403 
1811 3*450557 

1813 3.450711 

1814 3.450S65 

1815 3.45 101 8 

î8î6 3.451 171 
îSi7 3.451316 

1818 3.451479 

1819 3.451633 

1830 3.451786 

1831 3.451940 

3*451093 
3*451147 

5.451400 



9.575447 

9.576069 

9.576689 


11 9.577309 

•4 9.577917 
'6 9.578545 




9.610759 

9.611480 

9.611101 


9.612911 

9.613641 

9.614359 


9.615077 

9.615793 

9.616509 


9.6 17114 
9.617939 
9.618651 


0.387079 9 . 
0.386359 9. 
0.385641 9, 


966140 41 
966136 40 
966033 38 


965919 36 
965814 34 
965710 31 



3'3 

31 

34 


36 9.584665 

38 9.585171 
40 9.585877 


9.586481 

9.587085 

9.587688 


48 9. 

50 9. 

51 9 . 


Cofin. (<7 \Cotanf;. 6 j\Tang. 67 1 5 in. 67 


Koini.l £og<2r/t/z. [IVomi. I 


^ 4 ■ 5 î 553 

3.451706 

3.451859 


1838 3.4530IÎ 18 

1839 3.453165 18 

1840 1.453318 i8 


I Logarith.tNomb. 


3.454845 

3*454997 

3.455150 


3*455301, 

3 * 355454 jl 86 ç 

3.45560611870 



logarith. 


1.457115 

1.457176 

3.45T418 


1.457579 

i. 457731 

3.457881 


1. 458033 

5.458184 

3*458336 


3.458487 

3*458638 

3.458789 


8940 

9091 

9141 
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LoGAKITHMtS 

DES 

Nombres, 

Ntm’j. Logarith. 

5060 h. 4857 il| 
3061 3.485863 
3061 3.486005 

3Ô63 3.486147 

3064 5.486189 

3065 3.486430 

3066 3.486571 

3067 3.486714 

3068 3.486855 

3069 3.486997 

3070 3.487138 
5071 3.487180 

3071 3.487411 

3073 3*487563 

3074 3.487704 

3075 3*4*7845 

3076 3.487986 
3°77 3 * 488 ti 7 

3078 3.488169 

3079 3.4884T0 

3080 3.488551 

3081 3.488691 
3081 i.488853 

3083 V488973 

3084 3.489114 

3085 3.48915.5 

3086 3.489396 

3087 3.489537 


^ ^in, 15 Tang. 15 Cotang.t^ Cofin, 15 

0 9.615948 9.668673 0.331317 9.957176 

1 9.616490 9.669331 0.330668 9.957158 
4 9^617030 9.669991 0.350009 31.957040 

6 9.617570 9,670649 0.319351 9.956911 
8 9.618109 9.671506 0.318694 9.956803 
^9,618647 9.671963 0.318037 9.956684 

Il 9.619185 9.671619 0.317581 9.956566 
14 9.619711 9.673174 0.316716 9.956447 
^ 9.630157 9.673919 0.316071 9.956317 

18 p.630791 9.674584 0.315416 9.956108 

10 9.631516 9.675137 0.314763 9.956089 

11 9.631859 9.675890 0.314110 9.955969 

14 9.631391 9.676543 0.313457 9.955849 
16 9.631915 9.677194 0.311806 9.955719 
^ 9.633454 9.677846 0.311154 9.955609 

3* 9.633984 9.678496 0.311504 9.955488 
31 9,654514 9,679146 0.310854 9.955368 
il ^*^ 3 ^° 4 i 9.679795 0,310105 9.955147 
36 9.635570 9.680444 0.319556 9.955116 
38 9.636097 9.681091 0.518908 9.955005 
^ 9.636613 9.681740 0.318160 9.954883 

41 9.637148 9.681387 0.317613 9.954761 
44 9.637673 9.683053 0,516967 9.954640 
^ 9^38197 ^83679 0.316311 9.954s 18 

48 9.638710 9.684314 0.315676 9.954196 
50 9.639141 9.68496S 0,515031 9.954174 
^ 9.639764 9.685611 0,314388 9.954151 

54 9.640184 9.686155 0.31374s 9.954019 
56 9,640,804 9.6S6898 0.313101 9.953906 
58 9.641314 9,687540 0.311460 9.953783 
60 9.641841 9.688181 0.311818 9.953660 

Cojin. 64 Cotang.64 Tang, 64 Sin, 64 


Ntmh. Logarith. 

313? 3.496138 
3136 3.496376 
3»37 3.496514 
3138 3.496655 
3159 3.496791 

3140 3.496930 

3T4T 3.497068 

3141 3.497106 

3 '43 3.497344 


11 

Logarith. 

310s 

3 106 

3107 

3108 

3109 

3 1 10 

3.491061 

3.491101 

3.491341 

3.491481 

3.491611 

3.491760 

3111 

3111 

3i'3 

3.491900 

3.493040 

3.493779 

3114 

3'M 

5116 

3.493375' 

3.493458 

3.493597 


1 I/, 3. 493/ 3 715 *31- 3*49501113 '47 3.4970971 
3103 3.491781:3ns 3.493876(5133 3.495960 3148 3.498035} 
3i04'3.49i9iij3ii9 3*494015<3I34'3.496 o99'3149'3.498i73 


J by Co iglc 





























































Locarithmes 

DES 

Nombres. 


3.^10545 

3 - 5 « o 675 > 

3.^0813 


3143 3-îi°947 

3144 3.511081 
3143 3.311115 


3146 


3149 3 . 5 II 7 ( 

3150 3.51 188 
3451 3.51401 



3 i 6 « 5 -î 

3464 3.5 

3163 3-5 


3464 3 - 5 >3750 

3465 3*ÎI3§83 

3466 3.5140:6 


3467 3.5 

3468 3.5 

3469 3.5 


3470 3 *^MÎ 4 « 

3471 3.514680 
3474 3.514813 


5»73 3-5 
3^74 3-5 
3175 3 -^ 


y.65853 119.709037 
9.65904519.709660 

9.6595l7|9.7IOl8i 


9.660009 9.710904 
9.660501 9.711545 
9.660991 9.714146 


9.714766 

9.713586 

9.714005 


9.664946 9.714644 
9.663453 9.715144 
9.663940 9.715860 


9.664406I9.716477 

9.66489119.717093 

9 . 665375 [ 9 . 7 I 7709 

9.665859 9.718345 
9.666344 9.71S940 
9.666814 9.719555 


4 * 9.667505 9.740169 
44 9.667786 9.740785 
46 9.668167 9.711396 


48 9.668746 9.741009 
50 9.6694;, 5 9.714611 
^ 9.669705 9.713131 

54 9.670181 9.743844 
56 9.670658 9.744454 
58 9.671 134 9,745065 
609,671609 9,715674 


Cujirittl fCotang.ii 



6156 

5546 

4935 

4316 


Tang » 61 


9.946337 

9.946403 

9.946069 

9.945935 


0(n. 64 


LogarithttN§mt.\l-ogorit/i> Logarith 



3.511661 

3.51179» 

5.511944 


3547 3.511053 
3318 3.544183 
3.319 3.511314 


üGARl,TUM£f 



















































































































Logarithmes 

DES 

Nombres. 


3»554407 

?* 354^54 

3 > 5 ? 4 ^’ 6 i 


5 -nî 347 

3 -î 3 î <^74 

3.535800 


Sin, 19 tTang, lÿtCotang.i 9 


O 9.665371 
^ 9 . 6860 Z 7 

4 9.686481 


3.15614b 

3,155651 

-3.155057 


9 . 666936 l 9 . 74555 t- 0.154461 
9.68738sj9.746l3z 0.153868 
9 . 687843 I 9.746716 3.153174 


9.688195 9.747319 >.151681 
14 9.688747 9.747913 '.151087 
i6 9.689198 9.748505 0.151495 

18 9.6S9648 9.749097 0.1509 3 9.940551 
îo 9.690098 9.749689 0.250JH 9.94040J.I40 
11 9.690548 9.750181 .3.149719 9.940167158 

9.696996 9.750817 '.149118 
9.691444 9.751461 3.148558 
9.691891 9.751051 3.147948 

9.691339 
9.691785 
9.693131 

9.69367619.7544*3930.145 5^ I 
9.69411019.73499719.145005 
9 . 694564 Î 9.75 5 585 |o. 1444 i '5 


9.756171 

9.756739 

9.737145 


0.141069 

0.141483 

0.140898 


3.140513 

0.139718 

0.159144 

0.138561 


Cojht» 6olCota:!gm6oi'Tatig, 6o 


Logdri:h,\l*^omh.'^Logariih* \Nùmb.\ Logarith 


65 3.5 39 ? 0 ', 3480 3.341579 

66 5.539819 5481 3.541704 

67 3.339954 5481 3.541829 


3453 i- 3 *r 3 «i 97 Î 346 » 

3454 3.53831153469 
345 5 3.5 3844813470 


















































Logarithmes 

UES 

Nombres. 


3M45J07 

5-5454JJ 

3-H'3î5 


5 *Hî 678 
î. 545801 
5*545yi5 


j5 16 546049 

3517 3.546171 

35 »« 3.546196 


35‘9j3.5464Jy 

3-546543 

3.5466Î6 


3.546789 

3.546913 

5.547036 


> I Sin.. \Tangm AOlCotang.^OÊCqfin. 30 




0.13(5561 

0-157977 

0.137394 



9.937091 54 
9.936946 51 
9.936799 50 


585 9.764933 
019 9.765514 
451 9.766095 


9.701885 9.766675 
9.703317 9.767155 
9.705749 9.767834 


9.768414 

9.768991 

9.769571 


9.705469 9.770148 
9.705898 9.770716 
9.706316 9.771 303 


9.771880 

9.771457 

9.773033 



3-547519 

3-547651 

3-547775 


3-547898 

5.548011 

3-548144 


34 3.548167 

55 3 - 5483«9 

56 5.548511 


5-548635 

5-548758 

3-548841 }lfom 6 - > Logarith. tHomh. I Lo^anth.tNomb. 


48 9-709306 

50 9.709730 

51 9.710153 


54 9.710575 
46 9.710997 
58 9.71 1419 
60 P. 71 1839 



Cojln. 59 \Cotang.^ 9 \ 7 ang, 5 91 Sin. <9 



3.549003 

3.549116 

3-549149 


3558 3.551106 

3559 3.551518 

3560 3.551450 


3546 5-549739 3561 3.551571 
13547 3.549861 3561 3.551694 
3548 3.549984 3563 3.551816 


3549I5-550106 3564 5.551938 
5.550218 3565 5.551060 
5-550351 3566 3.551181 



555113. 550473I3567 3-551303 3581 3.55411613597 
3553 3.55059513568 3.551415 3583 3.554I47I5598 
3554'3-55 o 717' 3569 3.551547 3584 3-55436813599 


3588 3.5 54851 
5589 1-^54975 
3590 3.555094 


3.555115 

3.555556 

3-555457 


94 3.555578 

95 3-555699 

96 3.555820 


I 























































LUbARlTHMEi 

UFS 

Nombres, 


Somi. 


3t).c 

3601 

3631 

5^3 

3634 

3 '^o 5 

5606 

3607 

3608 


36311 

3610 
361 I 

3611 

3613 

3614 

361^ 

3616 

3617 

3618 

3619 
36x0 

3611 

3611 

;6t3 

3614 

36iî 

3616 

3627 

3628 

3629 

3630 

3631 
^632 

5633 

3634 

if 3 ï 

5636 

3*37 

3638 


3*39 

3640 

3 * 4 T 

3642 

5 * 43 ! 


Logarith 

mT^Ô 5 

3.ÎS6423 

3.5^6344 


5.556664 

3 -ÎÎ* 7!<5 

3 »Î 5 * 9 <* 


3.557026 

3-557146 

3 - 5571*7 


3-557387 

3-557507 

3-557617 


3-557748 

3-557S68 

3-557988 


3.558108 

3.558128 

5-558345 


3-558469 

3-558589 

3-558709 


3-558829 

3-558948 

3.559068 


3-559fS8 

3-559308 

3-559418 


3-559548 

3-5596671 

3-559787 


3-559907 

3.560026 

3.560146 


3.560265 
3-560385 
3, 560504 


3.56062415 

3-560743 

3.560863 


3,560982 

3.561T01 

3.561221 


3-561340] 

3-561459 


ri 


' , Sin. 31 

Tang. 31 

(Jotang, 3 1 

0.9.711839 
i;9.7i2i6o 
4 9.711679 

9 ,nx.n^ 

9 . 7 . 79 'it^(> 

9.'799 i 8 

0.12 1126 
0.220654 
0.210082 

619.715098 
8 9.7'35I7 
^i9-7'3935 

9.780489 

9.781060 

9.78163I 

0.2195 ■ > 

0.11894c 

0.118369 

'^19.714351 

I4i9.7i476v 
i6|9. 715186 

9.782201 

9.782771 

9.783341 

O.H7799 
0.217219 
0.2 l6-^ 59 

i8'9.71 5601 
io! 9.7I6 oi 7 
22:9.716452 

9.78391 

9.784479 

9.785048, 

0.216090 
0.115 5 2 1 
0.214952 

14^9.716846 
26 9.717159 
28j9. 717675 

ç. 785616 
9.7S6184 
9.786751 

0.214584 
0,21 581 6 
0.2 13248 

5 o| 9.7 i 8 o 85 

32 9,718497 
349.718909 

9.?873'9 

9.787886 

9.788453 

0.212681 

0.2 I 21 14 

0.111547 

36 9.7'9320 

38 9.719730 
40 9.720140 

9.7890 19 

>9.789585 

9.790151 

0.110981 
0.21041 5 
0.209849 

41 9.7i0549iP.7907l6 
44 9. 710958:9. 791181 
46 9.721366:9.751846 

0.209284 
0,20871 
0.108 1 54 

48i9.7l'774|9.79l4'0 

50 9.722181 [9.791974 

52;9.7225S819.793558 

0.107590 

0,207016 

o.2064''i 

54;9.722994|9.794I0' 

56,9.7i340oj9.794664 

58'9.7138 o 5^9.795227 

60j9.7242lof9.795769 

0.205899 
0.205 536 

0.204773 

0.2041 1 1 

. Cofin. 5 8! Cotanp. 5 8 

Tang. 58 


Cqfin. 3 I 


9.95306* 

9,932914 

9.932762 


9.932609 

9.932457 

9.932304 


9.951*5' 
9.951998 
9.93 1S45 


9.93 1691 

9.931537 

9 .931383 

9.911129 

9.931075 

9.950911 


9.936766 
9.9306 1 1 
9^50456 

9.9 


60 

58 

56 

54 

5 ^ 

50 

484 Î 

46 


30500:15 
.^30145 IJ 

.919989 10 


919833II8 

9.9296771161 

9.919511 !'4‘ 

9.929364: 1 2 


9.919107 

9.919050 


9.918893 

9.918736 

9.91S578 

9.918410! 


S in, 58 


S « fnb . 


3645 

3646 

3^ 

3648 

3649 

3650 


651 

3651 

3653 


3654 

3655 

3656 


3657 

3658 


3644'3-56i578'3659l3.563362 


Logarith. 


3.561698 

3.56181 

3.561^36 


73 


3.562055 

3.561174 

3.561293 


3.562412 

3-561531 


Ntmb, ^Logarit/i. -Komb. 


3660 
■ 661 
5661 


13.565481 

3.563600 

3.563718 


3663 

3664 
5665 


3666 

3667 


3.56165013668 


3,562769 

3.562887 

3.563006 


3-563115 

3.565144 


3669 

3670 

3671 


3671 

3673 

3674 


3.563837 

3-563955 

3.564074 


3.564192 

3.564311 

3.564419 


3-564548 

5.564666 

3.564784 


3-564903 

3.565011 

3-565139 


3675 

5676 

5677 


3678 

î 679 

3680 


3681 

3682 
3685 


3684 

3685 

3686 


3687 

5688 

3689 


Logarith, 


3. 5^5157 
3-565376 
3.565494 


3.565612 

3 . 56-:730 

3.565848 


3.565966 

3.566084 

3.566202 


3.566510 

3.566437 

3.566555 


3.566673 

3.566791 

3.566909 


’.l 




loCARITHMES 

I^S 

NoNliRES. 


Sin.^Z 


5.567731 

3 - 567 « 4 P 

5.567967 



3.569140 

3.569157 
J. 569174 





9.731404 

5 » 9.731799 

40 9 , 7 jiipj 


y. 73 i 5»7 

9.73Î9S0 

9.733373 


9.733765 

9.734157 

9.73434* 


i Tang. ^ZtCotang.lltCrfin. iz 


9.7957Ü9 0.104111 .91Ü410 60 

9.796351 0.103645 J. 91811^5 <8 
9.796913 \i030a} 9.9 i8IO.| 56 


9.797474 

9.798055 c. 

9.798590 O. 


9.799 I 5 7 0.100843 
9.799717 0.100183 
9.800177 0,199713 


9.800836 
9.801 396 
9.801995 
9.801513 
9.803071 
9.803530 


9.804187 0.1958131 .91fCl9 
9.804745 O. 19515'j .915858 
9.805501 0,i94698|-i.9i5707 
9.805859 0.194141 
9.806415 0.193585 
9.806971 




Cujin. 57 


3710 5 . 570543<3735 

3711 3.57066053736 

3711 3.570776 5 3737 

3713 3.570893Ï3738 7.57165. 

3714 3.571010Î3739 3.571755 

3715 3.57111653740 3.571871 


9.807517 0.191473 
9.808083 0.191917 
9.808638 0.19136: 


9.809193 

9 . 8 o 974 >‘ 

9 .8 io;C! 


9.810857 0.18914: 
9.51141' 0.18859 

9,811964 1.18805 I .9 

.1.811517 >.i87483|-.9 


Cotaiig.^jf Tang. S' t Sin. 57 



3.571988 3756 | 3 . 57471- 
3.573104 575713.57484' 
3.575110 375815.574957 


9.914571 

9.914409 

1,914146 


-.<,14083 

.913919 

•9 


3765 I 3. 575765 


3 .C 761 11 
3.576:16 

3.576341 


3.576457 

5.576571 

3,576687 


5.576801 

3.576917 

577031 




























































' 

S in. 33 

Tans. Î3| 

Cotang . 3 3 

Cofin. 53 

: 

LOGARITHMES 


0 

9.736109 

9.811517' 

0.187483 

9.913591 

60] 


DES 


X 

9.756498 

9. Si 3070 

0.18693c 

9.yXiél7 

58 

NOMJIRES. 


4 

9.736886 

9.8136x5 

0.186377 

9.9X5 x ’63 





6 

9.737174 

9.814176 

0.1856X4 

9.9^3098 

54 

Ntmb. 

Lo^arith» 


8 

9.737661 

9.814718 

0.185171 

9.91x933 

5i 

3 780 

3.5V749X 


ÏO 

9.758048 

9.81 5180 

0.1,847x0 

9.91x768 

50 

3781 

3.577607 


1 1 

9.738434 

9.815851 

0.184169 

9,91x603 

48 

3 78x 

3.577711 


14 p*738Hxo 

9.S163.81 

0.183618 

9.91x43s 

46 

3703 

3.577836 


16 

9.739x06 

9.8 i 6 s 33 

0.183067 

9.^22272 

44 

3784 

5.577951 


18 

9.759590 

9.817484 

0.18X5 Ir 

9.91x106 

41 

3785 

3.578066 


zo 

9.739975 

9.818035 

0.181965 

9.911940 

40 

3786 

3.578181 



9.740359 

9.818585 

0.18141 5 

9.911774 

5,8 

371.7 

3.578x95 


X4 

9.74074X 

9.S19135 

0.180865 

9.9x1607 

36 

3788 

3.578410 


ZÔ 

9.741 115 

9.8196S4 

0,180316 

9.911441 

54 

3789 

3.5785x5 


281^,741 508 

9.810134 

0.179766 

9.911x74 

3^ 

3790 

3.578639 


3 o! 9.74 i 889 

9.8x0783 

0.179x17 

9.91 I 107 

3° 

3791 

3.578754 


51 


9.811 J3X 

0.178668 

9.9x0939 

26 

379X 

5.570608 


54 

9.74165X 

9.8x1880 

0.178110 

9.9x0771 

16 1 

3793 

3.578985 


36 

9.745055 

9.81x419 

0.177571 

9.9X0604 

14 

3794 

3.579097 


:38, 9.743413 

9.8x1977 

0.1770x3 

9.9x0436 

22 

3795 U.5 7911X 


:4o 

9.745791 

9.8x35x4 

0.176476 

9.910x68 

ZO 

3796 

3.5793^6 


1419.744171 

9.8x4071 

0.1759x8 

9,920099 

18 

3797 

3.579441 


44 

9.7445 50 

9.814619 

0.175 38 ’ 

9.919931 

16 

3798 

3.579555 


1*^ .. 

9.744918 

9.8x5166 

0.174834 

9.91976X 

«4 

3799I3.579669 


489.745 506 

9.015713, 

0.174x87 

9.9>9595 

1 2 

3600 

3.579784 


50 9.7456S3 

9.816x59 

0.173741 

9.919414 

ÏO 

3801 

3.579898 


5 X 9.746060 

9.816805 

0.173195 

9.919154 

8 

38OX 

3.5800 IX 


i54 

9.74643^’ 

9.8x7551 

0.17x649 

9.919084 

6 

3803 

3.5801x6 


56 9.7468 II 

9.8x7897 

O.I7IIO3 

9.918915 

4 

3 a. >4 

5.580x40 


58 9.747187 

9.8x8441 

0.171558 

9.91S745 

2 

3805 

3.580355 


Ô0i9.74756x 

9.8x8987 

O.I7IOI3 

9.918574 

0 

3806 

3.580469 


1 Cojin. 56 

Cotang .^6 

Tang. 5 6 

S in. 56 

t 


3«37l3.î«o?S3 

3808 15,5 8 o 5 J 7 

2^13.58081 


3810 
381 I 

3811 


3.5809x5 

5.58105s 

3.581155 


3813 

3814 

3«>S 


3816 

5817 

381S 

5819 

58x0 

38:1 


38xx 

3813 

3814 


5.581x67 

3.5S1381 

3.581491 


3.5816081583 


Nomt^ 

jsrr 

38x6 

^8X7 

îSxS 

38x9 

3830 


3.5«i7xx^ 

3 


}ni/..^.383X 

58185615833 


3.581950S3854 

3.58 xo 63>,3835 

3.58117735^3^ 


3.58xxyi43857 

3.l8i404f3S3« 

3.58x51815839 


Lognrith . 

SciWtb- 

3.58163 I 

3840 

3 .îSî 745 

584 1 

3.58185H 

3841 

3.586971 

3845 

5,583085 

5844 

3.5S5 '99 

3 s' 4 r 

5.5833 IX 

3S46 

3.583416 

5847 

3.583539 

3848 

3.5X3651 

3S49 

3.583765 

3850 

5.583879 

3851 

3.583991 

3851 

3.584105 

3853 

3.384118 

3854 


Lw-arith, 


3.58433Ï 

3.584444 

3.584557 


3.584670 

5.58478 


3.584896I3860 


3.585009 

5.585 I XX 


Kom^.< Lof;arrth. 

3758^4' 
5.586137I 
3.5 86x50 

3. 186560 

5.586475 

3.586587 


3855 

3856 

3857 


;858 

585^ 


3S61 

386X 


3.585x55^3863 


3.58534813864 

5.58546 i [3865 

3.58557453866 


3.566700 

3.5868IX 

3.5869x5 


3.587037 

3.587149 

3.58716X 


3.5856861386713.587374 

3. 585799*3868’3. 587486 
3. 5859ixj5869i3. 587599 



l! 



— 

[ Sin , 34 

Jang . 34 

Couiig . 3 4 

Cofin . 34 


; Logapiihmes 


0 

| 9 . 74756 i 

9.818987 

0.17 roi 3 

9.916574 

60 


UES 


1 

'9.7.^7936 

9.819531 

0.170460 

9.918404 

58 

Nombres. 



9.7483 10 

9.830077 

0.169913 

9.918133 

56 




6 

9.748683 

9.83 .61 1 

0.169579 

9.918061 

54 

? 

3 

?* 

Lngarith . 


8 

9.749056 

9.83 1165 

0. iüü«3S 

9.917891 

51 

3070 

3.3877 I 1 



9.749419 

9.83 1709 


9.917719 

îo 

?> 7 ' 

3.5S7813 


[ 1 

9.749S01 

9.83115; 

0.167747 

9.917548 

48 


5.58793s 


14 

9.750171 

9.831796 

0.167104 

9.917376 

46 

S 87 î 

3.388047 


i 6 

9-7 5054 3 

9.835339 


9.917X04 

44 

5874 

3.588460 


18 

9.7 5 09 ’ 4 

9.853881 

!o. 1661 ib 

9 . 9 17031 

4a 

? 87 î 

3 .S 88 z 7 î 


10 

9.75 Ji8.t 

9.854-115 

; 0 ,i 6557 ) 

9.916859 

40 

1 î8?6 ; 



9.75 ! 654 

9.834967 

I0.165033 


38 i 

3877 

•3.58849611 


14 

9.751013 

;;. 8355°9 

,0.164491 

9.9 1 65 14 

36 ! 

?878 

3.588608" 


l6 

9.751391 

9.83605 1 

|o. 165949 

9.916341 

34 ' 

3879 

3.588710 


18 

9.751760 

9.856593 

■0. 163407 

9.916167 


?88o' 

3.588831' 


5 ° 

9.75 3 '18 

9.83713 + 

0.I61S66 

9.915394 

30 j 

j88i 

3.588944! 


5 ^ 

9.753495 

9.85-7675 

0.161315 

9.915810 

18 1 

}88r 

3.589036; 


34 

9.753^61 

^ 


9,9 * 5 64^ 

16 11 

388? 

5.589167 


56 

9.754119 

9.838757 

o.l 6 1 143 

9.915471 

’-5 

3884 

3.589179; 


le 

9.754595 

9. 139197 

0.160703 

9.915197 

XI 

388^ 

3.589391; 


40 

9.754960 


0*.l60i0 2. 

9.915 113 

20 

3 886 

v 589503 ' 


47 

9 . 7553 ’-'’' 

9.840378 

0.1 59611 

9.914948 

1 8 

3887 

3.5S9615 


44 

9.755690. 

y.840917 

0.1 59083 

9.914773 

16 

3888 

3.589716 


46 

9.756054 

9.841457 

0.1 5S54 ; 

9.914598 

H ■ 

3889 

5.589838: 


.f8 

9.756418 

9.84 1996 

0.158JO4 

y.9 14411 

1 2. 

3890 

3.589950; 


50 

9.756781 

9.841535 

o.i 57465 

9.914146 

10 

389 I 

3.5900151 


Ç I 

9.757 144 

3.843074 

0.1 î 6 y î 6 


0 

389 Z 

3.590173 


54 

9.757507 

9.843611 

0.15 6; 8fc 

9 - 9 ! 3694 

6 

3893 

3.590184 


« 6 

9.757869 

9 . 844 ’ 51 

0.155845 

■7.913718 

a ^ 

2 MOil 



58 

9.758130 

9.844689 

0. r 5 5 3 1 1 

9 . 9’5 54 1 

I 

389Î 

3,590507 


60 

9.75859»; 

9.S45117 

0.15477;, 

9.913365 

° 1 

3896 

3.590619, 



Co/i'n. 5 s; 

Cotang.'; 5 


Sin . J ^ 

- 


3897 

3898 

3899 

3.59073° 

5.590841 

3.590953 


Nomb. 

Logarith. 

Nomù. 

. Lvgd.icti. 

'Nornft. 

Logarith . j 

3900 

390T 

590a 

3.591065 

3.591176 

3.591187 

3915 

3916 
5917 

3.591843 

3.591954 

393 ■■ 
3931 

393î 

3.5 9459 3 
5-594503 

3.59-46 H 

3945 

3946 
‘3947 

5.596047 

5-?96 m 7 

5.596167 

3903 

3904 

3905 

3.591399 

3.591510 

3.591611 

3918 

3919 

3910 

3.593064 

3.593175 

5.595186 

3933 

3934 

3935 

;. 594714 
3.594834 

5-594945 

39+8 

3 9 -19 
59 c 0 

5-596577 

3.596487 

3.596597 

3906 

5907 

3908 

3.591731 

3.591843, 

3.59195s 

3911 

3911 

>913 

3.595397 

3.593508 

3.593618 

3936 

3937 
3£3j 

3959 

3940 

3941 

3-595055 

3-595165 

3-595176, 

395 1 
3951 

3955 

3.S967--7 

3.596817 

5.596917 

3909 

3910 

3911 

3.59 io 66!5914 

5.591177Î391S 

5.59 ii 88 j 39:6 

5.593719 

3.593840 

3.593950 

3-595386 

3.595496 

3.595606 

3954 

3955 

3956 

3.597037 

3.597146 

3.^97156 

3911 

5913 

3914 

3.591399 j 3 mi 
3.591510J3918 
3.5916a i?39i9" 

3.594061 

3.594171 

3.59418Ï 

3941 

3943 

3944 

5.595717 

3.595-'M7 

3.595937 

'595 7 
3958 

5959 

5.597566 

3-197476 

3.597586 


Lugarithm&s 

DHS 

Nombres. 

Sont . Logarith . 

y (■ % i y 7 î 

S.597Ü05 
',yA; ^ .S 97 yl 4 

^.6; j.',v8oz4- — 1 , B 

Î.Î98IÎ4 i« 9.761811 5.850057 :>.I 4994 î ^- 9 H 76 } 4 î ■*’ 

-.0- 5. '> 8141 10 9.761177 5 . S5059} 0.I45407J9-9H584 40 , 

9.761554 9.8511x9 -.148 871 ; 9.91140 5 

5967 ~ 9.761885 9.851664 0.14833619.911116 36 * 

968 J. 596571 ^ ■ 9 - 763 M 5 5 . 85 X 199 0.T4780. ; 9.9 1 1046 34 •- 

il.- i - ’ --; 7T-1 18 9.765600 9.851733 0.147x67^9.910866 31 : 

5969 3.598681 : i il 1 — — c 

.97; 3.598791! 30:9.765954 9.853^68 0.146731 9.910686 301 ^ 

r,. 3.598000, il’9.764308 9.85380X o.u6iÿ8 9 . 910.06 X8 ; 

1 ^ 34 ÿ.764661 9.854336 0.145664 9.9103x5 16 

5571 3.599009 _■ i i- — r 

'07' 3.599119 56I9.7650I) 9.854i''7o 0.145130 9.910144 14 

^0,4 .599x18 38 9.76536/ 9.855404 0.1445.56 9.909963 IX ; 

>„_I i 4 o'ç.7657Xo 9.855958 0.14406X 9.90978X ^ 

59^.^ 3'.599446' ÎÏ197766Ô7X 9.85“647i o.'435x9 9.909601 18 

3977 ^599556' .HI9.7664X3 9.857004 0.14x9^6 9.9094«9 I« . 

lill 7T- 46I9.766774 9.857537 0.141465 9.909x37 14 ^ 

;iîQ 7 X — ■ — 4 

7070 L599774 48 9.7671x4 9 . 35806 ÿ 0.141931 9.909055 I» ^ 

1 . ^ I599883 5o! 9.767475 9.858601 0.141398 9.908873 10 v 

I ' ^ ^119.767814 5.859134 0.140860 9.908690 ^ 

liooo^o^ 54' 9.768175 ^ 5766 . 5 . 1403 5 4 9.908507 6 

■781 lôooiio 5619.768511 9.860198 o.I3;8oi 9.908314 4 

58 9.768871 ..8607,0 0.13917019.908141 X 

3064,3.600319 Joo 9.76911' .861161 0.13873919.90 7958 O 

598613.600537 I Cotang ^ 

13967 3.-00646 ■' -■ 

Î3989 3!6oo 8M Nom*. Logarith . ^ Nemà . Logarith . NomK Logàrtth . 

iv'9‘ 7600973 4 J05 ■3.60163514010 3 . 6 '- 41 î 6 4735 3.605844 
'.;ci 76OIO61^70O6'3.6 c.î7I1 4011 5.604.34 40361, .605951 
• 791 t6oii9ij4 07,3- 60x819 ^ 3 -60444X 4037! i-' Q6Q59 

h9C3 7^:jri79?4008;3.60i9lS 40x3 5.-04550 4038’ 3.6061 66 
,994 ^601408 4009,3.603056 40x4 1. 0465b 40390.606x74 : 

'199? 3.60151714010*3.603144 402 3.-04766 404c , ,.606381 - 

r^.6 37 ; 76 r 5 i 4 ?n '760315 3 4016 3.604874 404117606489 -, 

7,7 2.60173914011 3.603361 4017 3.604981 4041 3.606596 

5.601843J4013 3.6o;469 4 °1’8 3^605089 4043 , 3 » 60 X 704 

iTTTL . 3.6oi9'5 'I^Ôm 5 >'’ 035'7 4019 3 . 6 o 5 I 97 4044*3.606811 

,.601060 1015:3.603686 4030 3.605305 4045 3.606919 

40'. 5.601169 3.605413 4046 3.6070x6 

I757T 3760^1177 4-i7l’.6o39oi 4031 3.6o55xi 404713.607133 

, 4003 ^6-128 4018 3.604010 4033 3.605618 4048 3.607141 

140043 . 601.0 4 OI 9 - 3.60411 4034 3-605 736 4049 * 3.607 348 -rij 


' Sin. 35 Tang. 35 Cotang.'i^€oph, 

0 S. 7 \ 85 vi 9.845117 0.1 54773 ! 9.913565 60 ► 

1 9.75895 1 9.845764 -M 54x36 9.913 187 58 jjr 

4 9.719311 .'.46302 0.15569819*913010 56 I 

~ 9.759672 V. 846859 0 .l 53 r 6 T| 9 . 9 ix 833 ?4 . 

5 9.760.31 9.847376 o.i5i6i4Î9.91î655 si i 
I 5 9.760590 9.847913 0.1510S7-I9.91 2477 50 7 
71 97760748 9.848449 0.151551 9.911199 48 7 
149.76110/ 9.848986 0.15101419.911111 46 ‘. 
1619.761464 9.8495XX 0.150478 9.91 194X 44 , 





LOCARITHMfiS 

DSS 

Nombres. 


3.607455 
î. 607561 
Î.60766Ç 


j.6oyjSi 

3.609488 

3.609594 


3.609701 

3.609808 

3.609914 


3.6 1001 1 


Cotang. 3 6^CcJin. 3 6 


9.769119 S. 861161 0.138739 
9.76956c 7.861791 0.138108 
9.7699H 861315 0.137677 

9.7701^0 9. '<61854 
9.770606 9.863385 O. 

9.770951 9.86391Ç 3. 


1 1 9.771158 -’.864443 
*49.771643 6.864975 
16 9.7719^7 9.865505 


9.7/13? I 9.86603c 
9 . 771.675 9.866564 
9.773018 9.867094 


9.773361 9.867615 

9.773704 9.868151 

9.77404' 9.868680 



9.77438819.869109 0.130,91 
9 . 77471 cjP .‘<69737 0.150163 
9 . 77 î 07 cjy. 870161; 0.119735 


9.7754IC 9.870795 0.119107 

9 . 77 Î 750 9.871311 0.118679 
9.776090 9.871849 0.118151 


0.1 17614 
0.1 17097 
0.116570 


4 « 9.:’77444 9.873957 0.126043 

50 9.777781 9.874484 .115516 

51 9.778119 9.875010 0,114990 


54 9.778455 9.875537 0.114463 
56 9.778792 9.876o''3 o.123s'37 
58 9.779118 9.876589 0.11341 I 
60 9.779463 9.877114 0.111886 


Cufin. 5 3 iCotang.S 5 J Tang, $ 5 | Sin 5 5 



4091 3,611936 
4.093 3.611041 
4094 3,611148 


37 3. 616686 

38 3.616790 

59 5.616895 


































































Logarithmes 

DES 

Nombres. 


Ninnt. Logarith, 



4143 3.A173IÎ 

4144 3.617410 

<^145 3.61751s 



3.61919S 

3.6I950Î 

3.619406 


3.61951 I 
3.619615 
3.619719 


3. 619814 
3.619918 

5.61005» 


Sin. 37 iTang, '} 7 tCotang.'^ 7 tCoJîn. 37 


9.779463 

9.779798 


2349 60 
1158 58 
1967 56 


776 54 
585 Ji 
Î 94 50 




9.780153 


9.780467 
8 9.780801 
10 9.781134 


9.781468 

9.781800 

9.781131 


9.88136^ 

9.881887 


9.783458 9.88341c o.i 1659019.900047 36 
9.783788 9.883954 o.i 1606619.899854 34 
9.784118 9.884457 o«ii5543j9.89966o 31 


9.899467 50 
9.899173 18 
9.899078 16 


9.89-884 

9.898689 

9.898494 


30 9.784447 

31 9.784776 
34 9.785 105 


36 9.785433 
38 9.785761 
40 9.786089 


41 9.786416I9.8881 16 0.111884 
44 9.7S674ÎI9.888639 0.UI361 
46 9.787069I9.889161 o.1 10839 


48 9.787395 9.889681 o.i 10318 9.897711 

50 9.787710 9.890104 0.109796 9.897516 

51 9.7SS045 9.890715 0.109175 9.897310 


54 9.788370 9.891147 0.108753 
56 9.788694 9.891761 3.108131 
58 9.789lt)lS 9.891185 3.107711 
60 9.789341 9.89181c 0.107190 


Ccfin. ^i\Cotang.s'!-*Tang. 5»| Sin. 51 


4170 5.610156 

4171 5.610140 
4171 5.610544 



4I7Û 3^610760 

4177 3.619864 

4178 5.610968 


Nomt.i Logarith. 


85 5.611695 4100 

86 5.611799 4101 

87 3.611905 4101 


4188 5.621007 4103 

4189 j.6iilic 4104 

4190 3.611114 4105 


4191 3.611518 4106 
4I91 3.611411 4107 
4195 5.611515 410S 


4194 5.6:1618 

4195 5.611731 

4196 3. “11835 


£ ogarith 


3.613149 

3.613353 

3.613456 


4118 3.6 

4119 3.6 
4110 3.6 



3.615415 
3.6155 18 
3.615611 


3.6 

3.6 










































































Logarithmes 

DES 

Nombres. 


Nom*' Logarhh. 


41.^0 

4ZJI 

4131 


413 

4x34 

413^ 


4136 

4137 

413S 


4 * 3 !> 

4140 

4141 


4i4i 

4143 

4144 


4»4Î 

414^ 

4147 


414« 

4149 

4ijo 


4131 

4151 

4133 


4134 

4133 

4136 


4137 

4138 
4^39 


I.-ï6;40 

1.616443 

61634A 


3.61-648 

5.616751 

3.616833 


3,616056 

3.617058 

5.617161 


5.6IÎI63 

3.61736^ 

3.617468 


3.617371 

5.617673 

3.617773 


5.617878 

3.617980 

3.618081 


3.618183 
5.618187 
3.618 ;8v 


3.618491 

3.618593 

3.618695 


3.618797 

3.618900 

3.6190C1 


3,619104 

3.619106 

3,619508 


4160 3.619410 

4161 5.619511 
4161 3.61961 3 


4163 

4164 

4165 


4166 3 

4167 

4168 


4169 3 

4170 

4171 


4171 

4175 

4174 


3.619715 

3.619817 

3.619919 


6300ÎI 

3.630113 

5.630114 


.630316 

3.630418 

5.630530 


3.63063 1 

5.630733 



Sin. 38 

T»ngt 38 

Cotcuig.l 8 

Cofin. 38 


0 

9.789342 

9.891810 

0.107 190 

5.856531 

00 

Z 

9.789661 

9.893331 

■.106669 

9.8963 35 

58 

4 

9.789988 

9.89585 I 

0.106145’ 

9.896157 

56 

619.7903 10 

v .894 37-1 

'.105618 

9.895939 

54 

8 

9.790631 

9.894891 

0.105 'O- 

‘>.895741 

1 Z 

10 

9.790954 

9.8415411 

0.104588 

9 . '95542 

50 

1 Z 

9.791275 

9.895932 

0.104068 

9.895543 

48 

'4 

9.791596 

9.H96451 

0.103548 

9.895145 

46 

16 

9.791^17 

9.89697 1 

O.IO5OIC 

9.894945 

44 

18 

9.792137 

9.89749' 

0.101505 

9 . '■■94746 

42 " 

10 

9.792557 

9.898010 

o.ioippo 

9.894546 

40 

zz 

9.792876 

9.898530 

0.101470 

9.894346 

38 

24 

9.793195 

9 89904!' 

O.IOOÿ^ I 

5.894146 

36 

z 6 

9.793514 

9.899568 

0.100451 

9.’'93946 

34 

18 

9.793832 

9.900086 

0.0999 1 3 

9.893745 

32 

30 

9/794150 

9.900605 

0.099395 

9.893544 

3Ô 

32 

9.794467 

9.901 1 14 

0.098876 

9.895343 

18 

34 

9.794784 

9.901642 

0.09S358 

9.895142 

1*6 


9.795101 

9.9OII6O 

0.097840 

9.892940 

24 

3» 

9.795417 

9.901679 

0.097311 

9 . 89 î 735 > 

21 

40 

9.795733 

9.993197 

0.o.,6 8o3 

9.392536 

20 

42 

9.796045 

9.903714 

0.096186 

9.892334 

Tïï 

44 

9.796364 

9.904251 

0.095768 

9.892151 

16 

46 

9.7966-5 

■\004750 

.>.09^250 

9.891919 

14 

4 « 

9.796993 

9.905167 

0.094733 

9.891726 

12 

50 

9.797507 

9.905785 

0.09411 < 

.891523 

10 

52 

9.797621 

9.906301 

0.093698 

5.891519 

8 

54 

9.797934 

9.906819 

0.093 181 

9.891115 

"6 

56 

9.798247 

9.907336 

0,091664 

9.89091 1 

4 

58 

9 . 79 ‘.' 56 c 

>.907853 

0.092147 

9.890707 


AO 

9.798871 

J. 9085 6 9 

0.09163 1 

9.890503 

0 


Cejln. 5 I 

Cotang.^ I 

Ta/ig. 5 1 

Sin, 5 1 

> 


Nomb. 


4175 

4176 

4177 


4178 

4279 

tîSo 


4181 

3181 

4283 


3184 

4285 

4186 


4187 

4288 


f.ogarith. {jVsmi. 


3.630956 
3.63 1038 
5.651139 


3.63 1 14I 
3.631541 
3.631444 


3,631545 

3.531647 

3«63 1748 
3.53 1849 
3.631951 
3.631051 


3.631153 

3.631155 


3.630835 4289 3.651356Ü4304 


4190 

4191 
4101 


4193 

4194 

4295 

4:915 

4:97 

4298 


3.651457 4305 
3.631559 4306 
3,631660 4507 

3.6317611^8 
5.63 i 86 i '4309 
5-632963|43 io 


4299 

4300 

4301 


4302 


Loganth ifetnb Logaruh. 


3 . 653 o 64 ' 43 I I 

3.635165M311 

;.6 33 i 66 U3»3 

3.633367I4314 

3.633468(4315 

3.633569(4316 


3.'-3367 oU 3I7 

3.65377114318 

3.633872-4319 


3.633973 

3.634074 

5-634175 


3.634176 

;.6'34376 

3.634477 


3-<^4578 

3;634679 

3.634779 


3.634880 

3.634981 

3.635081 


3.635181 

3.635183 

3.635385 


4 Uai 3 . 6354«4 

45 i>l 3 -^ 3 îî 84 

43 ^| 3 .« 3 î 68 î 

432’3i3.6}î7«î 
4 ; 3»4 3.635886 
4^M 3.63^986 



4'44 3.637890 
434 Î 3-*37936 

4546 3.638090 

4547 ^ 

4348 3.6 

434‘7 3 *^ 


' [ S in. 39 

0 9.798871 

1 9.799184 
4 9 . 79949 » 
6 9.79980e 
8 9.8001 1 7 

10 9.800417 

tl 9.800737 

14 9.801047 
16 9.801 3 <6 

l 8 j 9 . 8 oih 65 

10 9.801973 
1119.80118! 

1419.801589 
16,9.801897 
18 9.803104 

— I — — ^ 

30 9.80351 I 
51 9.803817 
34 9.804113 
56 9.804418 
38 9.804754 

40 9.805039 

4 1 9.805343 
44 9.805647 
^| 9 . 80595 i 

48,9,806154 
50 9.806557 
U 19.8068 6c 

Î4I9.807163 

56,9.807465 

38,9.807766 

60J9.808067 

'Cojîn, 50 



Tang, 39 

9.908369 

9.908886 

9.909401 

9.909918 

9.910435 

9 . 910 P 5 > 

9.91 1467 
9.91 1981 

9.9*1498 

9.913014 

9.9'3Î19 

9.914044 

9.914560 

9.915075 

9 .915590 

9.916 104 
9.916619 
9.917IU 
9.917648 
9.9181 63 
9.918677 
9.919191 
9.919705 

9.910119 

9.910733 

9.911147 

9.911760 

9.911174 

9.911787 

9.913300 

9.913814 

Cotang.^o 


Cotang .%9 
0.09163 I 
->.091 1 14 
0.090598 

0,090081 

0.089565 

0.089049 

0.088533 
0.088 ->18 
0.087501 

0.086980 

0,086471 

0.085956 

0.085440 

0.084915 

0.084410 

0.0K3896 

0.083381 

0.081866 

0.081351 
0.081837 
o.oSi 313 

0.080809 

0.080195 

0.079781 

0.079167 

0.078753 

0.078140 

3.077716 
0,077113 
0.076700 
0.0761 86 

Tang. 50 


435; 3.638789 
4354 3-63a888 
4335 3.63S988 
4536 

4337 

4338 



4561 3.639686 

4363 3.639783 

4364 3 ' 63 s >885 


Logarith. 

3.639904 

3.640084 

3.640183 


3.640183 

5.640581 

3.640481 


3.64058 I 
3.640630 

5.640779 


3.640879 

3.640978 

3.641077 



'^ Lugarith. Ncmé' j Logarith. 

3.641474 4 393 3-641939 
3.641573 4396 5.643058 
3.641671 4397 3.643156 


439a 3*643155 

4399 3*643354 

4400 3.643453 




















fp 


LOG A HITHMES 
DES 

Nombres. 


j Numô. 

! 44 ‘t' 
4411 
44IÎ 


44^3 

4414 

44 M 


441c 

4417 

4418 


44ly 

4410 

4411 


44x1 

44 S .3 

44^4 

4415 

44 x 6 

44*7 


4418 

44*9 

4430 


443* 

4431 

4433 


4434 

4435 

4436 


4437 

44}8 

4439 

4440 

444' 

444* 


4443 

4444 

4445 


4446 


Loy,a>ith. 


3.644459 

3.644537 

3.644636 


3.644734 
3 . 64483 * 
3.64493 ' 


5.6450*9 

5 . 6451*7 

3.645**6 


5 . 6453*4 

5 . 6454 ** 

3.6455*1 


5.645619 

3.645717 

5.645815 


3.645913 

5.64601 I 
5.6461 10 


3.646108 

5,646306 

5.646404 


?. 646501 
3.646600 
3.646698 


3.646796 

3.646894 

3.646991 


3.647089 

3.647187 

647*85 


3.647385 

5.^4748' 

5.647579 


3.647676 

3.647774 

7 . 647 S 71 


.647969 


4447 I 3. 648067 


1 4448 


4449 

4450 

4451 


445 * 

4453 


3.648165 

3 . 64816 * 

3.648360 

3.648458 


1 ' 

Sin. 40 

Tang. 40 

Cotang.-i 0 

0 

1 


c 

9.808067 

9.9*3814 

0.076181 

.884*54 

• :j 

1 

9.808568 

9 .U 14 U 7 

0.075673 

V. 884041 

58 

4 

9.808669 

9.9*4840 

0.07 5 ' 6c 

9 . 88 , 8*9 

56 

6 

9.808969 

9.91535 ^ 

0.07464b 

■..883617 

^4 

8 

9.809*69 

9.9*5865 

0.074151 

,•.885404 

5* 


9.809569 

9.9*6578 

'.0756*1 

7.885 191 

\0 

I Z 

7.809868 

9 .>if 890 

0,4751 Ir 

y. 881977 

48 

14 

9.810167 

‘/. 9*7403 

0.071597 

5.881764 

46 


9.810465 

9 . 9 * 79'5 

0.07108s 

9.88*550 

44 

1 h 

9.810765 

9 . 9 * 8 .fl 7 

0.071573 

.081356 

4 î 

to 

9.81 !06l 

9.918940 

0.071060 

,.'b* 1 1 1 


IZ 

9 . 81 1 358 

9.9*945* 

0.070548 

9.88 1 907 

58 

14 

7.81 165? 

9.9*9964 

0.07005 r 

V. 88169* 

36 

'K' 

9.81195* 

9.950475 

0.069515 

9.881477 

'4 4 

:*8 

9.H11148 

9.930987 

0.069013 

' 9 , 88 1 161 

51 

;c 

9.81*544 

9.93 '499 

0.068501 

9,881046 

3^ 

31 

9 . 8 li!fllo 

9.93*010 

0.06799c, 

9.' 80850 

18 

34 

^.815155 

9 . 95 * 5 ** 

10.067478 

9.880615 

*6 

36 

9.813450 

9 . 953^35 

0,066967 

.880597 

14 

58 

9.8137*5 

9.933545 

0.06645 5 

9,880189 

Z 1 

40 

9.814019 

9.9,34056 

0.065944, 

7.879963 

lO 

14* 

9.8145 1 5 

9.934567 

0.065455 

.879746 

~ 

44 

9,814607 

9.935078 

0.064$** 

• 8795*9 

16 

46 

9.8 14900 

9.955589 

0.9644 1 1 

•7.871J311 

'4 

48 

9.815193 

9.936100 

0.063900 

9. 8790^5 

1 2 

50 

9.815485 

9.93661 1 

0.065489 

9.878875 

10 

5 * 

9.81577S 

9.937 1*1 

0.061879I 

■7.878656 

8 

54 

9.81 6069 

9.93763* 

C.06136''! 

9.878438 

~ 

56 

9.816561 

9.958141 

0.0618581 

'.878119 

4 

58 

9.81665* 

9.938655 

0.C61547; 

9.S77999 

2 

6c 

9.816^43 

9.959J63 

0.067837) 

9.877780 

0 


Cofin. 49 1 

Cotang^^Ç 

Tang, 49 1 

Sin. 49 

» 


Ncmh. 


44 SÎ 

4456 

4457 


4458 

4459 

4460 


3 . 648559 , 

3.648653 


4454 l 3 . 64875 oÎ 4469 


4461 

446 * 

4463 

[4464 

4465 

4466 


4467 

4468 


Lcg arith . Kemh j I.ogarhh. jNcrnh - ■ 1 ogarilh , 


3 . 64 S 848 '4470 

5.648945 4471 

'.64904 3 ;447* 
5 . 649140 I 4475 
3.649*57 '4474 
3 . 649 335'4475 


3 . 64943 *j 4.176 

3 . 649530,4477 

3 . 6 496*7 14478 

5 . 6497 Î 4 I 4479 
<.649811 4480 
649919 4481 


3.650016 
3.65011 3 
3 . 650*10 


4481 

4485 


5.4-50308 4485Î3.65 176* 
5.650405 4486)3.651859 
5.650501 4487|'3.65'956 


5.650599 

3.650696 

5.650793 


3.650890 
3. *50987 
3.65 1084 


5 .6 5 1 I S 1 
:. 651*78 

5.651375 


3.651471 

3.651569 


448413.65 1666 


4488 : 3 . 65*053 

448915 . 65*150 

449013.65**46 


j 449 l( 3.65 *343 
1449 * 13 . 65*440 
j 4493 j 3 . 65*536 
I 4494 ; 3 * 65 i 655 

4495 3-65*730 

4496 3 . 65 * 8*6 


4497 , 3 . 6519*5 

;4498 3.655019 

4499 ' 3.653 ' '6 




Logarithmes 

DES 

Nombres. 


I Nomh, 


4ÎOO 

4 Î 0 I 

4504 

4JOÎ 


4506 

4Î07 

4^08 


4509 

4ÎIO 

4H« 


4 <Il 

4 Î '3 

4^14 


45'5 
4 S 16 
4^17 


4518 

4ÎI^ 

4^X0 


4SXI 

4yxi 

4U? 


; 4<i4 

I 


4547 

4Î48 

4Î49 


4 Î 5 ° 

4Ï31 

4^31 


45 3 5 
4534 
43 3 ' 


453^ 

4557 

453S 


453S 

4543 

4541 


4'4l 

4545 

114544 


Logarith, 


3.653x15 

3.6533®? 

3.653405 


3.65350X 

3.653598 

3.653695 


3.653791 

3.653888 

3.653984 


3.654080 

3.654177 

3.654x73 


3.654369, 

5.654465! 

3 .654561 

3,654658, 

3.654754 

3.654850 




3 *. 65494 -, 

3.655041 

3.655138 


3.^55*35 

Î .65533 L 

5.6551171 


3.655515 

3.655619; 

5 . 6 ' 57 i 5 


3.655810, 

3.65^906 

3.6^6001 


3 . 656 o 9 Rj 4 

3.656194^ 

■ .656x50; 


3.656386' 

3.65643^ 

3.656577 


656674 

3.656769 

5.656864 


3.656960] 

3.657056 

3.657151 


3.657147 

3.657343 

3.657458 


/ 

Sin. 41 

Tang. 41 

Cutang,^ 1 

Cefilu 4 1 

m 

.* 

0 

9.816943 

9.939163 

0.060837 

9.877780 

60 

1 

9.817133 

9.939673 

0.060317 

9.877560 

58 

4 

9.817514 

9.94083 

0.059817 

9.877340 

56 

6 

^1.817813 

9.940694 

0.059306 

9.8771ÎO 

54 

8 

9.818103 

9.941104 

<3,058796 

9.876899 

51 

10 

9.818391 

9.941713 

0.048187 

9.876678 

50 

II 

9.818681 

9.941113 

0.037777 

9.876457 

48 

1419.818969 

9.941733 

0.057167 

9.8761^6 

46 

16 9.819157 

9 . 943»45 

0.056757 

9.876014 

44 

18 9.819545 

9.943751 

0.056x48 

9.875793 

41 

io> 9.819831 

9.944161 

0.055738 

9.875571 

40 

11 

9 . 9 Z 01 ZO 

9.944771 

0,055119 

9.875348 

38 

^ 4 l 9 •HI 0406 

9.945181 

0.054719 

9.875116 

36 

i6]9. 810693 

9.945790 

0.054110 

9.874903 

34 

x8]9. 810979 

9.946199 

0.053701 

9.874680 

3» 

50 9.811165 

94946808 

0.055191 

9.874436 

3 <i 

5 ’ 

9.311550 

9 . 947^8 

0.05x681 

9.874131 

18 

I 34 j 9 . 8 il 855 

9 . 9478 if 

3.05x1713 

9 . 874 <xo 9 

16 

I36I9.81XHO 

9.948335 

0.05 1665 

9.873784 

14 

î« 

9.8x1404 

9.948844 

0.05 1156 

9.875560 

11 

| 40 | 9 . 8 ^^é 88 

9.949553 

0.050647 

9.873335 

lo 


9.81x971 

9.949861 

0.050138 

^>.873110 

i8< 

14419.813155 

9.950371 

0,049619 

^.871885 

16 

f6 

9.8x3539 

9.950879 

0,049111 

9.871659 

14 

48 

9.8x38x1 

P.951388 

0.048611 

9.871434 

11 

53 

9.814104 

9.95^896 

0,048104 

9.871108 

10 

li 

9.814386 

9.951405 

0.047595 

9.871981 

8 

54 

Ç^Ht^^ 66'6 

9.951913 

0.047087 

'9.871755 

6 

56 

9.814949 

9.95541* 

0.046579 

9.871518 

4 

58 

9.815150 

9.953919 

0.046071 

9.871301 

1 

6 ) 

9.815511 

9.954437 

0.045565 

9.871073 

0 

MM 

Cujin, 48 

Cotang 

OC 

Sin. 48 



Nomb. 


54^ 
4546 
j 45 j ^7 

4548 

4549 

4550 


[455 ï 
455 » 
4553 


45 54 

4555 

4556 


4557 

4558 

4559 


Logarsth, 


3.657534 

5.657619 

3 .'' 577 î 5 


3.6578x0 
3.657916 
3.65801 I 

3.65R107 

3.6581OX 

3.658x98 


3.658393 

3.658488 

658584 


Nomh 

4560 

4561 
4561 


Logarith, 


3.658965 

3.659060 

’ 3 < 659 I 55 


4563 ! 3.659x5c 
4564' 3.659346 
4565 [ 3.659441 

456613.659536 
4567I3. 659631 
456813.6597x6 


4569 

4570 

4571 


3.6598x1 
3.659916 
3.66001 1 


■ 1 3* — * ■ 

3.658679 457Xj 3.660106 4587 
5.658774 4573 3.660101 4588 
3.658870 4574I3.660X96 4589 


I Logarith- 


4575 3.660391 

4576 3.660486; 
4'77 3.660581 

4578 ; 3 . 66 o 676 , 


4579, 

4580 


4581 

458X 

4583 


4584 

4585 

4586 


3.66077 I 
3.660865 


3.660960] 

3,661055 

3.661150 


3.661x45 

3.661339 

3.66T434 


4587 3.6615x9^ 

4588 3.66 i 6 x || 

4589 3.661^ 


i 


^ il 




Logarithmes 

OES 

I Nombres. 


K»»*. I Logantr,. 


j.ooiÿii 

}.f6l907 

;.b6lcoi 


I 4 Î 9 '* J.66lj8c 
4597 3.66x475 
(4598 3 .«>X 56 y 


3.661947 
5.663041 
5 663155 


3.6635 IX 
3.663607 
3.663701 


46I1 3.663795 

461X 3.663h8y 
4613 3.663983 


461413.66407b 

46 I 5 | 3 . 66417 x 

461 613. 664x66 


3.664360 

3.664454 

5.664548 


46x0 3.66464X 
46x1 3.664736 
4621 3.664830 


3.664914 

5.665018 

3.6651IX 


3.665x06 

3.665x99 

5.665393 


3.665487 

5.665581 

5.665975 


Sin, 4X iTanj^. 4X|Coranf.4X>C<7/în. 42 


0.O455Ô3 9 . 8 v> 073 | 6 o 
0.045054 9.870846I58 
0.045546 »'.S706U>156 


y.955961 J.044039 
9.95646^ 0.045531 
9.95697 0.0430x5 


IX 9.1x7109 9 . 9574 U, 

F4 9.817467 9.957995 

1619.8x7745 9.95 8 5 CO 


9.95900 b 
9 . 9595 I’ 
9.9600X ; 


24 9.818855 9.9605 50 
16 9.8x9131 9.96103b 
18 9.8x9407 9.961 54^- 


9.96x052 

9.96x56c 

9.965067 


9.963574 

9.964081 

9.96458b 


0.04099X 

0.040484 

J.059977 


9.966616 

9.96711Î 

9 . 967 ''X 9 


I, 03 641 6 

J. 0359I9 
0,035411 


905 

398 

891 


0.033384 1.86 
0.05x877 9.86 
0.03x371 9.86 


\Cofin. ^7lCotang,i^7iTang. 47 


3.666331 

3.6664x4 

3.666518 


4641 3.6666IX 
4641 3.666705 
4643 3.666799 


3.66689X 

3.666986 

3.667079 


3.66717Î 

3.667x66 

3.667360 


Logarith. liTMil. I Loganth 


3.667453 4665 

3.667546 4666 
3.667640 4667 


3.667735 

3.6678X6 

3,6679x0 


3.668013 

3.668106 

3.668199 


66S193 

668386 

668479 

















































logarithmes 

Nombres, 

I ^ Logarith . 
,,070146 
;• 733?? 

h .-7 4 ?' 


I 400 : 
I 4<'u 

h;'- 

' 4'. 
i 4001 
! 4 ■> V 

I 466* 


4i’0> 
4»y • 
409 I 

46^1 

46^3 

40'. 4 


40v0 

40ÿy 


.6705 14 

. .6*0'i7 
.. 7'57io 

1.670801 

...'=70895 

,.'-70488 


,, j/ 1080 
5.671 173 
1-671165 


3.67 I 3<8 
3.671451 

3»67I543 


■«6^5 3.671656 
4^- 6 3.671718 

46; 7 3^67 i8i I 


5.'71yi3 
, ,,,3.671005 
4700 ) 3, '■-7 1098 

3,671190 
3.671185 

3.6713-5 


4701 

4V01 

4703 


47 - 4 | 3.671467 
47051 3,671560 
47 o 6| 3.67 i'- 5 i 
4707I 5.071 744 
4708 5.671836 
4709 ! 5.671919 

*7 >o| 5.67 Toi 1 
--- 3-67'5II3 

3-^73105 


4711 

4711 


3713 

5714 

^715 


1716 

*717 

t 7 i 8 


7lo| 

711 


711 

713 

714 


3.6751971 
5.673 3 'lo' 
3.67 3481 


5.675574 

5.675666 

5-<‘73758 


, 673850 
3.675941 

5.674034 


3.674116 

3.674118 

3.674310 



Sin. 43 

0 

9.833783 

1 

9.834054 

4 

9.834315 

6 

9*»54595 

8 

9.834865 

10 

9*835134 

I Z 

9*835403 

14 

9*855671 

16 

9.835941 

18 

9.836109 

20 

9.836477 


9.836745 

14 

9.83701 1 

16 

9.837179 

18 

9.837546 

50 

f.837811 

31 

9.8 3S078 

54 

9.838344 

3=^ 

9.838610 

38 

9.85S875 

40 

9.839I40 

41 

9.839404 

44 

9.839668 

46 

9.839931 

48 

9.840196 

50 

9.840459 

51 

9.8 407 11 

54 

9.140935 

56 

9,841 147 


9.841509 

6g 

9.841771 


Cofin. 46 


Tang . 43 Cotdn^. 4 3 |Co^n. 43 


9.969656,0.(^30344 
9.970161 0.019838 
9.970669Î0.019531 


9.864117 

9.86389s 

9.863656 


.971 175I0.918315 
9.97168110.018318 
9.971188I0.0178H 


9.971695 

9.973101 

9.973707 


9.974113 


O.0173P5 

0,016799 

0.016193 


0.015787 


9.974710 0.015180 


9.975731-0.014168 
9.976138 j 0 . 01376 l 
9.976744(0.013156 

9.977150 

9.977716 

9.978161 

0.011750 

0.011144 

0.011738 

9.978768 

V. 979174 

9*979780 

0.011131 

0.010716 

0.010110 

9.980186 

9.980791 

9.981197 

0.0197 14 
0.019109 
0.018703 

9.981803 

9.981309 

9.981814 

0.018197 

0.017691 

0.017186 

9.983310 
9.983816 
9 . 9 B 43 5 ^ 
9.984837 

0.016680 

0.016174 

0.015668 

0.015163 

ICotanpti ^ àfTang * 4^| 


9.861709 

9.861471 

9.861134 


9.861996 

9.861758 

9.861519 


9.861180 

I9.861041 

9.860801 


60 

58 

56 

! 9 . 8634 I 9|54 

9.8631 83' 51 
|9.86i946j50 

48 
46 

lî 
41 

40 
11 

34 
3^ 

3° 
18 
16 

14 

11 
10 

Ts 

16 

lî 

II 

10 

J 
6 
4 
1 

O 


.860561 
I9. 860311 


9.859841 

9.859601 

9.859360 


9.859119 

9.858877 

9.85863>| 


9.858393 

9.8)8151 

9.857908 


9.857665 

9.8574S1 

9.857178 

■7.856934 


Sin . 46 


Nmb. ^garith. Numi j Lugarith. 

4715. 3-674401 4740 
4715 3.674494 4741 
4717 5*674586 4741 


4718 

4719 
4730 


473 ' 
4751 
473 3 


4734 

4735 

47-6 


4743 

4744 
,'4745 


3.674677, 

3.674769 

3.674861 

5*674953|4746 
3.675045Î4747 
3.6751371 4748 
3.67511834749 
3.675310I4750 
3.6754 'i|475' 

473713.675503 4751 
4738)3.675595 4753 

4739'3*675687 4754, 


3*675778 

3.675870 

3,675961 


3*676053 

3.676145 

3.676136 


3.676318 
3.676415^ 
3.6765171 


5.6766OÎ 

3.676694 

3. 67678 5 

3,676876 

5.679968 

3*677059 


Nomi. I Logarith. 


4755 

4756 

4757 


4758 

4759 

4760 

4761 
4761 
4765 


4764 

4765 

4766 


4767 

4768 

4769 


3*077151 

3.677141 

3*677333 


3.677414 

3.677516 

3.677607 


3.677698 

3.677789 

3.677881 


3*677971 

3.678063 

3.678154 


3*678145 

3*678336 

3.678417 


Logarithmes 




i Logarithmes 

I DES 

Nombres. 


J.6 

H 

3.6 


79 

80 3.679418 

81 I. 6795’9 


81 3,679610 

83 5.679700 

84 !. 679791 


3.679882 

3-679973 

3.680061 


478b 5.'^8 oi54 

4789 3.680145 

4790 3.680336 



,Sin. 44 iTang. 44 |Cot< 2 ng. 44 | Cofri. 44 [ 


9.9S4857 0.015 163 
9.985543 ">.014657 
9.98584b 5.014151 


j.OI 3646 
0.0 1 3 1 40 
0.011635 


0.0 1 1119 
0.0» 1614 
O.OIJ I 18 


IH19.844' 1419.989387 0.010613 
10:9, 54437119.989893 O.OIOI07 
11I9.84463II9.990398 0.009601 


14 '9.844889 9.990903 0.009097 
*6,9.845147 9.991409 0.00859' 

18 9.845405 0.991914 0.008086 


30 9,84506139.991410 

31 9 . 8459 I 9 Î 9 . 99 * 9*5 
34 9.846i75j 9.99343i 

56 9 .'< 4643 tj 9.993936 

38 9 . 846688 | 9 . 99444 < 

40 9.84694419.994947 


1794 3.680698 
3795 5.680789 

1796 5.680879 


97 3.680970 

98 3 *6 8 T 060 

99 3.681 1 5 


3.68 1 14 1 
3.6!’.» 331 
3,681411 


5.681513 

3.681605 

3.681693 


5.6817b 

3.68187 

'3.68196 


4809 3.”'8io55 

4)(I0 3.681145 

aMii 2.68i.11« 
















































Logarithmes des Nombres. 


ffomi.l ZogarùA.cJftmi.l f-ogar:/A.Lftmâ I Logartth. 


4 poS }. 690 ÿO 5 4>56 5 . 6951 }! 5004 î- 6 p?}l 7 

4909 *1917 }.695»I9 î °05 5*^994°4 

4910 5.691081 49 S>< ^695507 S °°6 5.699491 


49II 5.6pn70|49S9 5.691594 Î007 5.699578 
4911 5.69Ii5bj496o 5.694481 4008 5.699664 
4ÇI5 5.691547I496I 5.695469 4009 5 * 69974 * 



5.686904I49 
5.686994 49 
5.687085 49 


5.687171 

5,687161 

5.68754' 


5,687440 


5. ''87419 

L68 t'6iS 


5 . 6 S 7707 

5.687796 

L6S7K86 


5.687974 

5.688064 

5.688145 


4878 5.688141 

4879 5.688531 
4 S 80 5 . 6 H 8410 



5 . 69 S 776 4951 
5.688865 4955 
5 . 6 S 8943 -*954 


5.689041 495 
5.689151 493 
5.689110 493 


5.691434 

5.69141-1 

5'.69I6ii 


3.69 

3.69 

5.69 


3.69 *964 
5.691055 
5.691141 


5.6911504971 3*696444 4019 
5.691518 4971 5 .‘ 9645 I 4010 
3.691406 4975 5.696618 40 H 


9 1 6 3.69149414974 3*696706 4011 

917 5.691483I4974 3.696795 4015 
yi8 5.69 i67IJ4976|5j6;9688o 5014 

Î^ 67 Î 7 ?p{‘t 9 7 7 1 5 .696 96 8 

5,6918471497813.697044 
5.691955149791^697141 



5.700548 

5.700444 

3.700451 


4019 5.700617 
4010 5.700704 
40 H 5.700790 





4938 
4959 
4940I5. 693717 


5.693814 

5.695905 

3.655991 


4899 J. 690 107 

4900 5.690196 

4901 3.690185 


5.690375 

3.690461 

5 . 69044 c 


4994 5.69843s 

4996 5.698611 
4597 5.698709 


4037 5.701171 

4038 5.701148 
4059 5*701544 


3.701451 

5*701517 

5.701605 


5.701689 

3.701775 

70:861 


3.701947 

3*705053 

5.705119 






















































Logarithmes des Nombres. 


Kcmb 

Logarith. 

Htmk , 

Logarith. 

ifcmt . 

Logarith. [ Komè . 

Logarith. 


< iO % 1 

Î. 70 J 463 

5 100 

3.707570 

5148 

5.711639 

5 196 

3.715669 


ÎOÎJ 

3.703549 

ï lor 

3.707655 

5149 

3.711713 

5197 

3-715753 


ÎOÎ 4 

3 « 7036}5 

Ç lOl 

3.707740 

5150 

3.71 1807 

5 «28 

3.71 5836 


’ iO'iS 

3.703711 

5103 

3.707816; 

515 1 

3.71 «.-,91 

S ±25 

5.715910 


ÎOi* 

3.703807 

5 «04 

3.7079II 

5 « 5 l 

3.71 1976 

Ç200 

3.716003 



3.703893 

5105 

3.707996! 

5'53 

3.71 loto 

5101 

3.716087 


50 Î 8 

3.703979 

5 106 

3.708081 

5154 

3.711144 

5101 

3.716170 


ÏOÎ 9 

3.704065 

5 «07 

3.708166; 

5155 

3.711119 

5103 

3.716154 


KO '^0 

3.704151 

5 «08 

3.708151: 

5156 

3.7U313 

5104 

3.716337 


Î06l 

5.704136 

5 «09 

3.708336, 

5157 

3.711397 

5105 

3.71641 1 


506Z 

5.704311 

51 10 

3.708411' 

5158 

3.711481 

5106 

3.716504 



3.704408 

5111 

3.701 506 

5159 

3.711566 

5107 

3.7165 88 


50^.4 

3.704494 

Ç I 1 X 

3.70859I; 

5160 

3.711650 

5108 

3.716071 



3.704579 

5113 

3.708676 

5161 

?. 7 I 1'34 

51 9 

3.716754 


<066 

3.704665 

5114 

3.708761 

5161 

3.7T1818 

îllo 

3.716838 


IÎ067 

3.704751 

5««5 

3.708846, 

5163 

3.711931 

5111 

3.7^11 


55068 

3.704837 

5116 

3.708931 

5164 

3.711986 

Stlî 

5.717004 


1 5069 

3.704911 

5««7 

J. 7 Q 90 I 5 

5165 

3.715070 

51M 

3.717088 


1 5070 

3.705008 

5118 

3.709100 

5L66 

3.713 154 

5114 

3.717171 


’ 507 » 

3.705094 

5115 

3.709I85J 

5 l 67 

3 -'’' 3 M» 

5115 

3-717154 


1 507 i 

3.705179 

5710 

3.709170; 

5168 

3.713313 

5116 

3.717338 


j 5073 

3.705165 

51X1 

3-709355 

5169, 

3.715407 

5117 

3 . 7 Î' 74 il 


15074 

3.705350 

51H 

3.709440', 

5170 

3.713491 

5118 

3.717504 


|| 5075 . 

3.705436 

5113 

3.709514 

5171 

3.713575 

5119 

3 - 7 I 7587 


Il <076 

3.705511 

5114 

3.709609 

5171 

3 .-’ 1 3659 

Stic 

3.717671 


np 77 

3.705607 

5115 

3.709694 

5173 

3.713741 

5 ^ 

3.717754 


| 507 « 

3.705693 

5116 

3.709779 

5174 

3.713816 

SllX 

3.717837 


5079 

3.705778 

5117 

3 . 7 ' 3 « 86 i* 

5775 

3.113910 

5113 

^.717910 


<oSo 

3.705864 

5 Ii8 

3.709948 

5176 

3-713994 

5114 

^.71KoO^ 


^o8 1 

3.705949 

5119 

3.710033 

5 177 

1.714078 

5115 

3.718o56 


îo8z 

3.706035 

5130 

3.7101 17 

15178 

3.71416Î 

5116 

5.718169 


5 o 8 î 

3.706110 

5 « 3 « 

3.710101 

5179 

3.714146 

S117 

3T7T8Ï53 


5084 

3.706106 

5131 

3 - 7 «oi 87 

51^ 

3.714330 

5118 

Î.718336 


508? 

3.706191 


3.710371 

5181 

3-714414 

5119 

3.718419 


5086 

3.706376 

5«34 

3.710456 

5 «Si 

3 - 7'4497 

5130 

3.718501 


5087 

3.706461 

î '35 

3.710540 

5 Ï^ 

3-714561 

513 ' 

3.718585 


5088 

3.706547 

5136 

3.710615 

5184 

3.714665 

■.131 

3 . 718068 


5089 

3.706631 

, 5«37 

3.710710 

5185 

3.71474' 

■133 

3.71 875 1 


5090 

3.706718 

5138 

3.710794 

<186 

1.7 «483; 

5134 

3.718834 


5.091 

3.706803 

5139 

3.710879 


3.714911 

,135 

3.718917 


509 Z 

3.706888 

15140 

3.710963 

5188 

^•7 1 <00^ 

5136 

3.719000 


5093 

3.706974 

5 I 4 « 

3.71 «048 

5«89 

3.715084 

5137 

3.719083 


5094 

3.707059 

5141 

3 . 7 «i« 3 i 

35190 

3.715167 

5138 

<.719165 


Î02Î 

3.707144 

^43 

3.71 IH7 

l5'9i 

3.715151 

5159 

5.719148 


5096 

3.707119 

5^44 

3.7««3oi 

Î 5’91 

5 - 7153 ÎÎ 

j 5 ii° 

3.719331 


5097 

3 . 7073»5 

5 _LM 

3 . 7 H 585 c 5«93 

,3.715418 

. 5 » 4 « 

3.719414 


5098 

3.707400 

1146 

3.71 1470I5 194 

3.71 5501,5141 

3.719497 


R 099 

3.707485 

5 «47 

3.711554M195 

3.715586 5143 

3.71958c 

> 

màk 


2 


r 


J 


Loqarithmes des Nombres. 


Ncmt- 


î »44 

5*46 i 

5t47 

ïm 3 


IM? 

îiçt 

lAM 

iMi 

ÎM4 

5^55 


IM? 

IMZ 

5158 


ÎM, 

ii6l 

<i6l 


I 


Si6i 

516^ 

ns 


iMi 

12.66 


5167 


£i68 


^70 


1171 

1171 

U7i 


1124 


Îi7î 

1126 


1177 

1178 
l». 7 g 
^t8o 


1181 

li8r 


11^ 


ÏMi 


il8l 


lî86 

ÎI82 

1188 

U8g 

1190 

1*91 


Logarith , Sfmi .\ Logaric / i , 


1.719661 

?»719741 

.7198*8 


^■719911 

?.7»9994 

^.7*0077 


^.710159 
3. 7*0*4* 
^• 7 * 03*5 


3.7*0407 

3.7*0490 


3.7*0173 


3.7*0611 

3.7*0738 

3.7*08*1 


3.7*OvOj 

3.7*0986 

3.7*1068 


3.7*11 1 1 

3»’7*i*33 


3.7*106 


'3-7*1398 

3.7*1481 


3.7*1363 


3.7*1646 

3.7*17*8 
3.7*181 1 


3.7*1893 

3-7*1971 

3.7**018 


3.7**140 

3 . 7 ***** 


3.7**301 


3-7**387 


3.7**469 


3-7**15* 


1*9* 

1*93 


ÎM 4 


1*9» 

1*99 


1300 


1301 

1301 

1303 


1304 

1301 

1307 

1308 

1309 


5310 

13'i 

1311 


an 


13'4 

13'î 


1316 

1317 
Ï 3 ï^ 


13 ‘v 

13*0 

IW 


13 ='^ 

13»3 

13^4 


13 »! 

il*6 


li*7 


3.7**634 13^8 

3.7**7i6jl3*9 

3.7**798)1330 


3.7**881 1331 
3.7*19631133* 
3 . 7 * 304 l 'l*-U 


3.7*51*71334 



3-7*3374 

3-7*3416 


3.7*3610 

1340 
5 34 ' 

3 . 7*3701 

3-7*3784 

534 * 

3.7*3866 

iili 

3.71394K 

3.714030 

1544 

1341 

3.7*41 1* 

1346 

1347 

13^8 

1349 

131 ° 

13 H 

5.7*4194 

3 . 7 * 4*76 

3.714318 

3.7*4440 

3 . 7 * 41 ** 

3.7*4604 

131* 

1513 

Î 5 H 

^ 7*4681 

3.714767 

3.714X49 
3.71493 1 

1111 

îîn 

1317 

3.715013 

3.7*1091 

lil8 

1519 

1560 

3.7*1176 

3.7*1*18 

3-711340 

136' 

5. 7 ^ 141 * 

3-711103 

1361 

lis 

3-7*1581 

3.7*1667 

1564 

1365 

3 - 7*1748 

ïfu 

3.7*1830 

136; 

1568 

1369 

3 - 7 * 191 * 

3.7*1993 


Stmt. 


3 - 7*6071 

5.7t6iî6!;37i 
3.7*6*38 137* 


3.7*63*0 


3.716401 

'3-7*6483 


3.7*6564 

3.7*6646 


3.7*67*7 


3.7*6809 

3.7*6890 

3,7*697* 


3*7*7013 

5*7*7154 

3.7*7*16 


- - 

3-7*3138 S 33 Î» 3-7*7460 Ï387 


3.7*7*97 

3*7*7379 


>373 

>374 


1371 


Ü76 


1377 


U7S 


1379 

1380 
ÏW 


158* 
1383 , 
LiS I 


1381 

1386 


Làg'atUJ^m^ 


3-7*7141 

3-7*76*3 


1588 

1389 


3.7*7704 1 290 

3.7*778i | 139» 

3.7178665139* 

377*794811393 


3.7*8o*s }1394 

3 . 7 * 8 iic.i l 391 

3.7*819181396 


3.7*8*73; 1397 


Î-7183I4 

5-718431 


3.718116 

3.7*8197 


I 1400 

14°' 


;.7*SY-78 


3.7*8719 


3.7*8841 

3.7*iJ9** 


.7*9003 ) 1406 


3.7*9084 


3.7*9161, 


3.7*9146 

3.7*93*7 

3.7*9408 


3.7*94»9 

3.7*9170 


3.7*9651 


UE? 


1399 


140* 


1423 


1404 

1401 


1407 

1408 


1409 


1411 

141* 

1413 

1414 


3.7*975*, 14'1 
3.7*9813 11416 
3.7*9893 111417 


3.7*9974: 


3.7300111 1419 


3-730136 


3-730*17 


3.730*98 1 1 
3.730378 ' 


3.730419 

3.73014 

3.73061 1 


14*4 
O 14 


3.730701 

3.7307»* 


3.730863 


3.730944 

3-7310*4 


.73<i?l 
3.731 186 
3.751*66 

3.731347 


5418 


14*0 


14* ' 

4** 

14*3 


*1 

14*6 


14*7 

îlM 


14*9 


143° 

1451 

143* 


1433 3 

1434 i 
1431 


Lo ' gar ' ith '. 


3.7314*8 

3.731108 

3-7516 
3.73*71 
3.7318 


3«t 


3.73191 




3.731991 

3-73*071 


hn 


^•73**33 


3-73*3'3 


3,73*394 

3.73*474 

3-73*111 


3.73*631 

3-73*711 


3-73*796 


3.75*876 
3-73*916 
3-73 3°37 


3.733117 


3.733197 


5-7i3*78 


3-733518 

3-733438 

3-233118 


3-73 5198 

3.733679 


3-733719 


3-73*839 

3-733919 


3.731999 


3.734079 


3.73416a 


3.734*40 


3-7343*0 

3.734400 

3.731480 


3-734160 

3-7USO 

3.7~347* o 


3.734800 

3.734880 

3.734960 


i. 731040 
■7311*0 


3.7jf»oo 

B59PPI 




Logarithmes des Nombres. 


Logarith^ 

Ntmi. 

3.735179 

3.735359 

54S4 

5485 

5486 

3.735439 

3.735519 

3.735599 

3.735679 

5487 

5488 

5489 

?- 7 ;î 7 ÎP 
1 * 7 î > w 

5490 

5491 

3491 

3.735918 

3.735998 

5493 

5494 

5495 

3.756078 

3.736157 

3.736137 

5496 

5497 

5498 

3.736317 

3.756397 

3.736476 

5499 

5 500 

5501 

3.736556 

5 . 7}6635 

3.736715 

5501 

5503 

5504 

3.736795 

3.736874 

3.736954 

5505 

5306 

5507 

3.737034 

5.737U3 

3.737193 

5508 

5509, 

5510I 

?* 7 î 7 i 72 . 

3.737351 


Somb,> 


U )6 

5437 

543^ 


S45y 
5440 
5 441 


544i 

5443 

5444 


5445 

5446 

5447 


544 « 

5449 

5450 


545 ' 

5451 

5453 


5454 

5455 
545^ 


5457 

545 « 

5459 


Ufio 

5461 

5461 


5463 

5464 

54^5 


54ff- 

5467 

5468 


54^9 

5470 

5471 


5471 

5473 

5474 


5475 

5476 

5477 


5478 

5479 

5480 


54 «‘ 

5481 


Logarithi 


3.7390?: 

3.739177 

3.73915^ 


3 ‘ 73?335 

3.739414 


3.739493 


3.75957Î 

3.739i;5 I 


3.739731 


3-739810 

3.739889 


3.739968 


3.740047 

3.740'7^ 


3.740105 


3.740784 


5.740363 

3.740447 


3.740511 

3.740600 


3.740678 


3.740757 

3.740836 


3.740915 


3.737431 I5511 | 3 . 74'730 

5.7375iit55li!5. 741509 

3.73759055513 3.741 3 85 


3.737670 ; 


3.737749 

3.73781? 


3.737908 


5.737987 

3.738067 


3.738146 


3.738384 

3.738463 

3.738543 


3.758611 

3.7387»! 

3.738781 


3.738860 


3.738939 

5433 3.739018 5531 


55 14 3.741467 


5515 3.741546 

5516 3.741614 


5517 3 * 74‘703 

5518 3.7-11781 

5519 3.741860 


5510 3.741939 556« 


3.738ii5j55i I 3.7.4101 :■ ! 

3.738305 


5569 

5511- 3.741096» 5570 


5519 

5530 


3.74135» 


5513 3.741175 

5514 3.741154 

551 5 

5516 

5517 
55»ï 


3.741411 


3.741489 


3.7415I?8 


3.741647 


3.741715 


Sûmh' 


555^ 

5533 

5534 


5 5 35 , 

5536 

5537 


5538 

5539 

'5 40 


5 54 1 

5541 

5543 


5 544 

5545 

5546 


5547 
554S 
5 549 


5550 

5551 
5551 


5553 
55 54 
5 5 55 


5 5 56 
5 557 
5J^58 

5559 

5560 
556' 


5561 

5563 

5564 


5565 

55 66 

5567 


557 1 
5571 

5573 


5 574 
5 575 
5 576 


5577 

5578 


Logarith. 


3.741881 


3.741961 


3.743039 


3.743118 


5. •'43 '96 


1.743175 


3*74335 3 
3.74343 


3.7435 '<- 


3.743588 

5.743667 

3.743745 


3.743813 

3.743901 

3.743980 


3.744058 


3.744136 

5.744115 


3.744193 


3.744371 


3.744449 


3.744518 

3.744606 


3.744684 


3.744761 


^744840 

3.744919 


3.744997 


.745075 


.745155 


3.74513' 

3.745309 


3.745387 


3.745465 

3.745543 

3.745611 


3.745699 

3.745777 

1.745855 


3.74S933 


3.74601 1 


3.746089 


3.746167 


3.746145 


3.746313 


3.746401 


3.746478 


3.741804 5379 3.746556 5617 3.750177 


Komh. ! Logarith, 


Î5üa 

5581 

5581 

5583 

5584 

558i 


^ hû 

5587 

5588 


5589 

5590 
359! 


5 591 

5593 

5594 


5595 

5596 

5597 


5598 

5599 

5600 


5601 

5601 

5603 

5604 

5605 
3606 


3607 

3608 

3609 

3610 

36 I I 

3611 

5^ 

5614 

5615 


3616 

9517 

5618 


5611 

5613 

5614 


5615 


3.746634 

3.746711 


3.746 790 

3,746868 


3.746945 

3.747013 


3.747101 

3.747179 


3.747156 


3.747334 

3.7474'! 

3.747489 


3.747567 

5.747645 

3.747711 


5.747800 

3.747678 

3.747955 


3.748033 


3.748 1 lô 


3.748188 


.748166 


3.748343 

j./484»i 


;.748498 


5.748576 

3.748653 


5.748731 

3.748808 

i.748itf5 


748963 

3.749040 


3.749 "8 


5.749195 

3.749171 


3.749350 


3.749417 


5 749504 

;.74958i 


î6I9 3.749659 

5610 3.749736 

5611 3.-749814 


3.749891 

749968 


3.750045 


3-750113 


5616 3.750100 



Logarithmes 

DBS NoMBR 

ES. 

Nomh , 

Loganth, 

Nèm/'. 

Loganth. 


Loganth. 

Nmmi . 

Logarith’ 


5618 

3*750354 

5676 

3.754041 

5714 

3*757700 

5771 

3*7615:6 


î 6 l 9 

;.7 504 3 » 

5677 

3 . 754 M 9 

5715 

3.757775 

5773 

3.761401 



3^750508 

5678 

3*754195 

5716 

3.75785 1 

5774 

5.761477 



3.750586 

)o 7 (. 

5*754171 

5717 

3.757 17 

5775 

3.76 1551 



3*750663 

5680 

3*753348 

7218 

3.75800; 

5 776 

3.761617 


56 ?; 

3.750740 

5681 

3*734415 

5715 

3.758079 

5 777 

3.761701 


56?4 

;. 75 o 8 w 

5081 

3.754501 

) 7 ,o 

3.758155 

5778 

3.761778 


56J5 

3.750894 

5683 

3.75457S; 

57; : 

3.758130 

5779 

?. 761853 


5656 

3.750971 

5684 

3.754654 

57 ?i 

5.753306 

5730 

:. 76 i 9 î 8 


56 J 7 

3.751048 

5685 

3*754750 

5733 

3.75830?.! 

5781 

3 .-/ 01 CO 3 


5658 

3.751115 

5686 

3.754807 

5734 

5.758458, 

5781 

3.761078 


TÊ??» 

3.75 1 tor 

5687 

3.75488; 

< 73 î 

3*75853 3 ! 

5783 

3.76: 15 3 


5640 

3 * 7 ) 1179 

5688 

3.754960 

7 3 ^' 

3.7586091 

5784 

3.761118 


5641 

3*751356 

5689 

5.755056 

>•7 37 

3.758.685 

5785 

3.761301 


5641 

3*751433 

5690 

3 * 7 ) 5 ' " 

i 73 S 

3.758761 

5 'S 6 

3.761378 


5643 

3*751510 

569113*755189 


' » 7 î '> 0 ? 6 ' 

5787 

3.761453 

1 

5644 

3.751587 

569113.75516) 

5740 

î. 7589 'i‘ 

5788 

1.761^19 


5645 

3.751664 

5693 

3*755 34 ' 

5741 

3.7589H8, 

5789 

3.761604 



5 * 75 ' 74 i 

5694 ' 3 * 7554'7 

5741 

3.7590*3 

5790 

5 . 7 t'i 6 -/i. 


5647 

3.75181S 

5695 

3.755494 

5743 

3 * 759'39 

579 ' 

3*761754 


5648 

3.751895 

5696:3.755570 

5744 

3*759114 

5791 

3.761819 


5649 

3 . 75 ' 97 i 

5697^3*755646 

5745 

3.759190 

| 57 y?‘ 

3.761904 


5650 

3.751048 

569813.755711 

5746 

3.759366 

5794 

3.761978 


565 ' 

3.751115 

5699 3*755799 

5747 

3 * 75944 ' 

5795 

3*761055 


5651 

3.751101 

5700,3.755875 

574'' 

3.7595 17 

5 796 

3.763 I iS 


563? 

3.751179 

5701 

3 * 75595 ' 

574 » 

5.759591 

5 797 

3.763105 


5654 

3.751356 

5704 

3.756017 

> 75 ^ 

3.75 9668 

5798 

3.763178 


565 5 

3*7514331 

5703 

756103 

■75 1 

3 * 75 - 974 r 

5799 

3*'763 3 5 3 


5656 

3*7515091 

5704 3.756i8r 

i 7 U 

3.759819 

5800 

3*763418 


5457 

3.751586 

5705 

5 . 756 '- 5 f 

Llli 

3.759894 

5H01 

3*763503 


565 » 

3.751663 

5706 3.756;',? 

■75413.759970 

5801 

3.763578 


5659 

3.751740 

5707 

3.75C406 

5755 

3.760045 

5803 

3.763653 


5(560 

3 . 75 i 8 id 

c7o8 

3.7564».. 

•756 

3.760111 

5S04 

3*763717 


5661 

3*751893 

5709 

3.7565 6 

75 - 

3 . 760 ip 6 Î 5305 

3.763801 


5661 

3.751970 

5710 

3.756636 

'758 

3.76017115806 

5*763877 


5663 

3*753047 

57 " 

3.75671 ■ 

'•759 

3.760347' 

5.S07 

3*703951 


5664 

3*753 'i 3 ! 

ÎIÜ 

3.75678^ 

Î760 

3.760411 

5S08 

3.764017 


5665 

3.753100 

^713 

3* 56864 

5761 

■3.760498 

5809 

3 . 764 'oi 


5666 

!*753177 

57’4 

3.75694c 

5761 

3.760573 

5810 

1*764176 


5667 

5*75 3 3 5 5 

5715 

3.757016 

< 763 

3.76004?' 

?8TT 

3.76415 ' 


5668 

3.753430 

5716 

3.757091 

5764 

'7.760714 

58(1 

3.764316 


5669 

3*753506 

5717 

3*757168 

5765 

3.760799 

5813 

3.764400 


5670 

3*753583 

5718 

3.757144 

5766 

3.760875 

5814 

3*764475 


5671 

3.753660 

5719 

3*757310 

5767 

5.760950 

5 ?i 5 

3.764550 


5671 

3*753736 

5710 

3.757396 

5768 

3.761015 

5816 

■3.764614 


567; 

3*753813 

5711 

3*757471 

5769 

3.761 loi 

5817 

3.704699 


,5674 

3*753889 

5711 

3*757548 

5770 

3.761176 

581a 

3*764774 


15675 

3.753966 

5715 

3.757614 

5771 

3.761151 

5819 

3.764848 




Logarithmes 

DES Nombres. 



Logarith. 

Svml* 

Lûgarith. 

Numt. 

Lugaritht 

Nn*6. 

Loganta. 




3 . 7 & 4 ÿi; 

5S68 

3.768490 

5916 

3.771018 

5964 

3.775538 




3.764998 

5869 

3.768564 

59'7 

3.771101 

5965 

3.775610 




3.765071 

5870 

3.768638 

591S 

3*771175 

5966 

3.775683 




3*765 t 47 

5871 

3.768711 

59 iy 

3.771148 

5967 

3.773756 



ÏÎM 

3.765111 

5871 

5.76K786 

5910 

3.771311 

5968 

5.773819 



î8iî 

3.765196 

5873 

3.768860 

5911 

5*771395 

5969 

3.775901 



fbié 

3.765370 

5874 

3.768934 

59.11 

3.771468 

5970 

5.775974 



î 8 i 7 

5*765445 

5875 

3.769008 

5915 

5-771541 

5971 

3.776047 



5S18 

3.755510 

587e 

3.769081 

5914 

3.771615 

5971 

5.77611c 



5819 

3.765594 

5877 

3.769156 

5915 

3.771688 

5973 

3.776193 



*830 

3.765669 

5878 

3.76923c 


3.771761 

5974 

5.776165 



5831 

5.765743 

5879 

5.769302 

5917 

3.771835 

5975 

5.776338 



5S3Î 

3.765818 

5880 

Î.769377 

5918 

3.771908 

5976 

5.7764M 



î 83 î 

3.76589Î 

5881 

^76045 1 

5919 

5*771981 

5977 

3.776483 



5854 

3.765966 

5881 

3-769515 

5930 

5*773055 

J978 

3.776536 



5835 

3.766041 

5883 3*769595 

595' 

3.775118 

5979 

3.776619 



5836 

3.766) 35 

{884 

31769675 

5931 

3.773101 

5980 

5.776701 



5837 

3.766190 

5885 

3*769746 

5933 

5.775174 

5981 

5.776774 



5858 

3.766164 

5886 

3.769810 

5934 

)* 773)48 

5981 

3.776846 



5839 

3.766338 

5387; 3.769894 

5935 

3 * 7734^1 

5983 

5.776919 



Î840 

3.766413 

588.5 

3.769968 

593 <' 

5*773494 

5984 

3.776992 



5841 

3.766487 

5889 

3.770041 

'5957 

5.773567 

5985 

3,777064 



5841 

3.766561 

58yc 

3.7701 15 

5938 

5*773640 

5986 

5.777157 



584.3 

3.766636 

5891 

3.770189 

5959 

3*773713 

5 9 87 

3.777109 



5844 

3.766710 

5891 

3.770165 

5940 

3.773786 

5988 

3.777182 



5845 

3.766785 

58/3 

3*770336 

5941 

3 * 77^60 

5989 

3*777354 



5846 

3.766859 

589413.770410 

594I 

5*773933 

5990 

3.777417 



5847 

3 *. 766 P 3 3 

5695 

3.770484 

^5943 

3*774006 

5991 

3.777499 



3848 

3.767007 

5896 

5*770557 

5944 

3.774079 

•5991 

5.777571 



5849 

3., 767081 

589713.770651 

5945 

3.774151 

5593 

3.777644 



5 « 5 p 

3.767156 

5t98 3.770703 

5946 

5*774115 

5994 

3.777717 



î 55 I 

3.767130 

5899,5.770778 

5947 

3.774198 

5995 

5.777789 



5851. 

3.767304 

59O0|3.77o85i;5948 

5.774371 

5996 

3.777861 



5853 

3*767379 

5 901 

3.77091e 

5949 

3.774444 

Î 997 

5.777954 



5854 

3.^453 

5901 3.77'-9y91 5950 

3.774517 

5998 

3.778006 



5833 

|K 5^7 

5905 

3 * 771073{595 3 

3.774590 

5999 

3 . -*7 8079 



5856 


5904 3.771 146^5951 

5.774663 

6000 

5.77815 1 



5857 

3.767675 

5905 

3.771IÎOJ5953 

3.774736 

6001 

5.778114 



585s 

3.767749 

5906 

5*773193 

5 954 

5.774809 

6001 

3.778196 



585 y 

3.767813 

5907:3.771367 

5955 

3.774881 

6003 

3.778368 



5860 

3.767898 

5908 3.771440Î5956 

3*77495 5 

6004 

3.778441 



5K81 

3.767971 

5909 

3.771 514?5957 

5.775018 

6005 

3.778313 



5861 

3.768046 

>910 3.77,1587 

59)8 

3.775100 

6co6 

5.778585 



5863 

3.768110 

59 H 

3.771661 

5959 

5*775175 

6007 

^778658 



5864 

3,768194 

5911 

3*771734 

5960 

5.775146 

6008 

5.778750 



5865 

3.768168 

59I3;3*77i8o8 

5961 

3 - 7753«9 

000^ 

5.77880Î 



5866 

3.768341 

59)4 3.771881 

52 ^ 

3.775391 

6010 

3.778874 



5867 

3.768416 

5915 

3.771955 

5963 

5.775465 

6011 

5.778947 



Logarithmes des Nombres. 


Ntmb, 

Loganth, 

Ntmh, 

Logarith. 

NtmA. 

Logarith. 

Notoi. 

Logarith ^ 

no 12 , 

3.779019 

6060 

3.782473 

6 

08 

3.783899 

6156 

3.789199 

6013 

3.779091 

6061 

3-781544 

6 

09 

3.783970 

6137 

L789369 

60 1 4 

3.779163 

6061 

3.782616 

6 

10 

3.786041 

6138 

3.789440 

6015 

,'.779136 

6063 

3.782688 

6 

1 1 

3.7861 1 2 

6139 

3.7895 ta 

60 16 

3.779308 

6064 

L781739 

6“ 

I 2 . 

5. 786183 

6160 

3.789581 

6017 

3 . 7793 «o 

6063 

3.78283 1 


13 

3.786134 

6161 

3.789631 

60 l<< 

3.779431 

|6066 

3,782902 

6 

>4 

3.786325 

6161 

3.789722 

6019 

3.779314 

6067 

3.782974 

6 

13 

3.786 396 

6163 

5.789792 

6ozo 

5.779396 

6068 

L783046 

6 

16 

3.786467 

6164 

3.789863 

ôor 1 

3.779669 

6069 

5 « 783»»7 


17 

3.786538 

6163 

5.789933 

5 olî 

3.779741 

6070 

3.78^89 

6 

18 

3.786609 

6166 

3.790004 


3.779813 

[6071 

3 . 78^60 

6 

19 

3.786680 

6167 

3.790074 

6024 


6071 

3.783331 

6 

10 

5.786731 

6168 

3.796144 

OOIÇ 

5.779937 

6073 

3-783403 

dl 

iJ 

'3.786822 

6 1 69 

5.79021Î 

*^026 

5.780029 

6074 

L783473 

6 


3.786893 

6170 

^790285 

6027 

5.780101 

6075 

5.785346 

6 

13 

3.786964 

6171 

3.790336 

6o2« 

3 » 78 oi 73 

6076 

3.785618 

5 “ 

14 

3.787033 

6171 

3.790416 

602ÿ 

L780143 

6077 

3.783689 

6 

A 5 

3.787106 

6173 

^.7^04^6 

6030 

5.780317 

'6078 

3-783761 

6126 

3.787177 

6174 

3.790367 

6031 

3.780389 

6079 

3-783831 

6 

17 

3.787148 

6173 

3.790637 

60^2 

3.78046! 

6080 

3.783904 

6 

18 

3.787319 

6176 

3.790707 

603; 

3.780333 

608 1 

3.785975 

6~ 

19 

3.787390 

6177 

3.790778 

6034 

3.780603 

6081 

3.784046 

6 

30 

3.787460 

6178 

3.790848 

6035 

3.780677 

6offl( 

3.784118 

6 

3 * 

3.787351 

6179 

^790918 

6036 

3.780749 

6084 

3-784189 

6 

3 » 

3.787601 

6180 

3.7909S8 

6037 

3.78081 1 

6083 

^.7^4161 

6 

53 

3.787673 

6181 

3.791059 

603 a 

3,780893 

6086 

L7S4331 

6 

34 

3.787744 

6181 

3.791119 

6039 

3 . 73 o 965 ; 6 o 87 

3.784403 

6 

33 

3.787813 

6183 

3.791 199 

6040 

3 . 78 io 57 ) 6 o 3 !> 

3.784473 

6 

36 

3.787883 

6184 

3.791169 

6041 

3.781109:6086 

5.784346 

6 

37 

3.787936 

6185 

5.791340 

6042 

3.781181 

6090 

3.784617 

6 

38 

5 , 788 of 7 

6186 

3.791410 

6043 

3 . 78 ii 33 ; 609 I 

3.784681 

6 

3 S 

3.788098 

6187 

3.79148c 

6044 

3 . 78 T 314 - 6 o 91 

3.78476c 

6 

40 

3.788168 

6188 

L791330 

6O45 

3 . 78 i 396 f 6 o 93 

5.78483* 

6 

41 

3.788159 

6189 

3.791620 

6046 


"6094 

3.784902 


41 

3.7883 10 

6190, 

1^1691 

6047 

L78T340 

6093 

5.784974 

6 

43 

L788381 

619Ü 

■byéi 

604 a 

3.7816IÎ 

6096 

3.783043 

6 

44 

3.788431 

619V 

P^83I 

6049 

^781684' 

6097 

5.783116 

6 

43 

3.788311 

6193 

3.791901 

60^0 

V 78 I 733 

6098 

3.783187 

6 

46 

3.788393 

6194 

3.79197' 

605 1 

5.781817 

6099 

5.783159 

6 

47 

3.78x663 

6193 

3.791041 

6032 

^781899 

6100 

^783350 

6 

48 

L78873-; 

6196 

3.791111 

6033 

3.781971 

6101 

3.783401 

6 

49 

3.788804 

6197 

5.791181 

6054 

3,782042 

6102 

5.78341» 

6 

30 

5.788871 

6198 

3.791151 

6033 

L781114 

6103 

5.783.345 

6 

31 

3.788946 

6199 

3.791321 

603*! 

3.782186 

6104 

^785613 

6 

31 

3.789016 

6100 

3.791391 

6037 

5.781138 

6103 

5.783686 

6 

53 

3.789087 

6101 

3,791461 

603 a 

3.781319 

6106 

3.783737 

6 

34 

3.789157 

6 loi 

3.79133» 

6039 

3.7S1401 

6107 

3.783818 

6 

33 

3.789118 

6203 

3 . 79 » 6 oi 


Logarithmes 



LoG AR ITHMES DES N O M B R E S. 


Nmtt. 

Logartth» 


Logarith, 

N§mh. 

Logarith. 

Nami. 

2 oeartth. 

6104 

6205 

6206 

6207 
6108 
610Ç 

6210 

621 1 
ZIZ 

3.791672 

3.792741 

3.792812 

6252 

6133 

6134 

3.79601s 

3.79608S 

3.796 m); 

6300 

6301 

6302 

3.799341 

5.799409 

3.799478 

6348 

6349 

6350 

3.801637 

3.802703 

3.801774 

3.7pi»82 

3.7919Ï2 

3.793012 

6255 

6256 

6257 

3.796427 

3.796297 

3*796366 

6303 

6304 

6305 

3.799547 

3.799616 

3.799683 

6351 

6331 

«153 

3.802842 

3.802910 

3.802979 

3.793091 

3.793161 

3*79313> 

6258 

6259 

6260 

3.796436 

3.796505 

3-796574 

6306 

6307 

6308 

3.799734 

3.799823 

3.799892 

«3Î4 

«3Î5 

6336 

3.803047 

3.803 1 16 
3.803184 

621} 

6214 

6215 

3. 793301 
5*79357 i 
3-79344' 

6261 

6262 

6263 

3.796644 

3.796713 

3.796782 

630s 
63 10 
6; 1 1 

3.79996I 

3.80092s 

5.800098 

6357 

6358 

«359 

3.805^3 2 
3.803321 

6216 

6217 

6218 

3-793311 

3.J93381 

3-793651 

6164 

6165 

6166 

3.796831 

3.796911 

3.796990 

6312 
63 '3 

6314 

5.800167 

3.800236 

3.800303 

6360 

6361 
6561 

3.803437 

3.803515 

3.803594 

6219 

6220 
' 221 

3.793711 

3.793790 

3.793860 

6267 

6268 

6269 

3.797060 

3.797119 

3.797198 

6315 

6316 
63T7 

6318 

6319 

6320 

3.800373 

3.800442 
3.8oof 1 1 

0365 

6364 

6365 

3.803662 

3.803730 

3.803798 

6222 

6223 

6224 

3.793930 

3.794000 

3.794070 

6270 

6171 

6272 

3.797168 

5.800580 

6366 

^■367 

3.803867 

^803935 

3.804003 

3.797337 

3.800648 

3.797406 

3-800717 

6223 

6226 

6227 

3-794139 

3.7941.09 

6173 

6174 

6175 

3.797473 

6321 

6322 

6323 

3.800786 

6369 

6370 

6371 

5.S04071 

3.797343 

3.800834 

3.804139 

5.804208 

3.794179 

3.797614 

3.800925 

6228 

6229 
Û23O 

3.794349 

3.794418 

3.794488 

6276 

6277 

6278 

3.797683 

3.797751 

3.797811 

6324 

è-m 

6316 

3.800992 
3.80106 1 
3.801 129 

6372 

«573 

6374 

5.804276 
5.804344 
3.80441 2 

623 I 

6232 

6233 

3.79455» 

3.794617 

3.794697 

6279 

6280 

6281 

3.797890 

3-797960 

3.798029 

6327 

6318 

6329 

5.801 198 
3.801166 
3.801553 

6375 

«576 

6377 

3.8 c? 448 o 

5.804348 
3.80461 6 

6234 

623Î 

6236 

3.794767 

3.794«36 

5.794906 

6282 

6283 

6284 

3.798098 

3.798167 

3.798236 

6550 

^331 

•3J-1 

5.801404 

3.801471 

5.801341 

6378 

6379 

6 ;8o 

3.804683 

3-804735 

3.804811 

6237 

6258 

6239 

3.794976 

3.795045 
3*795' 15 

618,5 

6286 

6287 

3.798305 

3-798374 

3.798443 

6333 

6334 

6335 

î*8oi6o9 

3.801678 

5.801747 

6;8l 

6582 

63S3 

5.804889 

5.804937 

3.8030Î3 

6240 

6241 

6242 

6T43 

6244 

3.795185 

3.795134 

3.793314 

ÜiÜJ 

6Zço 

5.798313 

3.798382 

3.79863 I 

6556 

6337 

6338 

3.801 813 
3.801884 
3.801932 

6384 

6383 

6386 

3.'.C3093 

5.803 1 61 

|5.803219 

3.795395 

3.795463 

3.795531 

tZÿl 

6192- 

6293 

3.798710 

3.7987H9 

3.798838 

6339 

6340 
6ui 

3.80202 1 
3.802089 
5.802 1 1 8 

6T»7 

638X 

6389 

3.833197 

3.803.363 

3.805453 

6246 

<5 î 47 

6248 

6249 

3.793602 

3.3^93671 

3.795741 

*6294 

6295 

6296 

3.798927 

3.798996 

3.799063 

6542 

6343 

6344 

3.802216 
3. 802293 
3.802363 

639c 

6591 

6392 

3.S0350I 

5.805569 

3.8036^ 

3.795811 

6297 

6298 

3.799134 

6343 

6346 

6347 

3.802432 

6393 

6594 

6595 

3«o5705 

5.805773 

3.S05841 

oi^oj ^♦795000 

3.799203 

5.801300 

otîI'3.79î949'6299 

3.799171 

3.801368 




1 


Logarithmes des Nombres. 


NoIM. Logaiith.^omi. Logarith 

5-Wo^OOK r\AAA 7 l < é 


<v<». Ndm6 Logarith» Logarttk* 

6?96 ?.S059O^ 0444 80^156 64i'i Î.81157P 6540 Î.815578 

80^5)76 "^445 649} 8 1x445 6541 },8i5644 

}. 806044 ^446 j.Sopx-g 6494 }.8ix5ix 6>4 x 


6}97 

6}98 5.806044 ^446 3.809X-9 6494 5.81x511 

6399 3.806111 447 5.809358; 64^5 3.81x579 

6400 3.80618c 448 5.8094x5 ^96 3.81x646 

6401 3.806x48 '449 3.80949^ 6497 3,81x713 


6403 

6404 


64<Î5 

6406 

6407 


64IX L806994 6460 5.810x33 6508 
6413 3;8 o7o6i '•461 ’ 


6414 

6415 

6 t \ i 6 


VI y »«>vy*fy «« 

6401 -^.806^16 6450 î. 809560 -T^- 

3.806384 6451 5.8096x7 6499 3.81x847 6547 3.81604X 
3.80645 1 6451 L809694 6500 3.81x913 6548 5.816109 


3.8065 lÿ 6455 5.8oy76x 
L806587 6454 ^8098x9 
L806655 6455 L809896 


3.80671 


6408 

6409 3.806790 •'4^7 5.010041 5.01444/ “/JJ 4.u-“43v. 

6410 L8o"- 85 ^ 6458 L810098 6506 3.8133 14 6554 3J5i65oé 

6411 3.8069x6 6459 3.810165 6507' 

AaU. 7 Hf\f,OOA ^A^n ’f Slir\t77 6COÎ^ 


6417 

6418 
64^ 5.80746 


16416 

'«TZT 

i'kM, 


3438 

^459 

'440 

>441 

3445 


6456 3.809964 

6457 

6458 


3.80711;, 6461 3,810367 
3.807197 3463 5.810434 
3.807x64 1464 3.810501 


5.807331 5465 5.i5ic56ÿ 
3.8074^0 6466 3.810636 


467 


6498 5.81x780 

À .« nn t OTTtTTX 


5.809761 


3.ÿi05oo 


6501 3.811980 6549 3.816175 
6501 L813047 6550 3T8TSÏ41 
6503 L8i 5 1 14 6551 L8I6308 


6504 3.813181 6551 3.816364 
3.810031 6505 3.813x47 6553 4.81644 0 


, 3.813^8 6356 3.816639 

6509 3.81 3514 6557 L 8»6705 


6314 


A WV J V , / • 

,ai 0705 > 65 l 5 


64x0 3.80755; 34683,810770-6516 -, 

|641| 3.S0760. 6469 3.8lo857i65 17 3.814048 6565 378T7Ï35 

,6411:378077^ 6470 3.810904( 65 '8 - y - 


■ T», 5.810971(6519 3.814181 6567 5.817567 

,6414' 3.807806 5471 3.81 io39|65xo L814148 6568 3.8 1743 î- 
164x513.80787: 6473 3.8 iiio 6;65XI [ ” ' - ‘ " 

" iît ■ 7 


i64X3{3. 807758 6471 3 

64X4 3 * 8078 o 6 6471 5 1 * '-'5 y 51; 3 i V 1 .0 1 if ..fo i-juo y*v*/*fyy 

1 3.80787: 6473 3.8 iiio 6|65XI 5.8143 14 6569 3.817499 

3 .80794' 6474 5.81 1 i73|65Xi 3.S14581 6570 3.817565. 
5 .80800 6475 5.8 m14o; 65X5 3.814447 6571 ^81765» 
3.808076 6476 5.81 130*565x4 3.8145 14 6571 5.81769» 

! 7^80814; 6477 3.81 I574;65i5 3»8'458 i 6573 3«8'7764 
5.S08111 6478 5.S-I Î44t i63i6 5.S14647 6574 3.817830 
' 3.808 17- i4/Ç 3. 81 '508;65X7 3.814714 6575 3.817S96 


/huH , 3.808076 6476 5.81 130*565x4 3.8 
:64l'9l 5T8CS14; 6477 3.81 I574;65 i5 Î»8 

,645o!5.So8ii 1 6478 p?TT44tt6yï6 37? 
|6*5.' ! 3.8oirï7T i47Ç 3. 81 I508;65X7 ^ 


3.80875 i 
3.S0881S 
5.808886 


64K6 

6487 

& 4'-8 


6*3.' ! 5 . 808 Ï 7 T 3j^8l I5 o 8;6517 3.8i47'4 6575 

6431 3.808341 '480 3.81 I 575‘65iS 3.814780 6576 
6455 5. 8084 1;, '48 1 3,0! I64i‘ 65X9 L814847 6 <77 5.8180x8 
6454 5.808461 6481 5.811709 6550 5.514915 6578 5-818094 
64551 5. 80.8549 648’! 3.81 1776/551 5.814980 6579 T"ôTrTZ: 
6'456i 578ÔS6T7 ''48.; 3.81 1843 6531 3.815046 6580 
' 5.8o8684|6485| 5-8I 1910 6<5? 3.815I 13 


6543 3*8M777 

6544 3.81584^ 

6545 3-8'5:9iq 


5.813381 


6510 3.815581 6558 

651 I ' -U 

651X 


6546 5^815976 


6SÎ5 


,.815648 6559 3.81683 » 
L813714 6560 3 816904 


6513 3.813781 6561 3^16970 

5.813548 6561 - 

5.813914 6563 

5.81 3981 6564 
3.814048 6565 
3.8141 14 6566 3.817301 


8l47'4 6575 


3 » 8 i 6 p 3 


3.816771 


,.817036 

.81710» 


6564 3.81716 g 
îTRTtïTc 


6573 ^817764 

fyrn A ^ _K f tQ îrt 


. -yr - • J 2. J ' 7 

5.811977 6534I 5.8I5I79 
5.811044 655515 .814X46 
5.81XIIJ 6556| 3.8i53ix 


,814980 6579 5.818160 

6580 frSTÎTxxS 

6581 3.Si8x9X 


I y vt-c w 7 • ü_i_ .»»•; ^ x vi«yy v 

^8089 5 5e6’455.9 5.811178 6557 3.8i<57.-; 6585 5.8 18556 
5*80901 1 *6590 5.811145 6558 3,81 5445 6586 L81861X 
5. 809088-6491 3.8ii3ii }6539 3.815511 56587 5.818688 


5.817961 


6581 3.S18558 
^585 Le 18414 
6584 L818490 






































L O G A R I T HM ES DES NOMBRES. 


Komb * 

Logarhh. 

^ omb . 

Logaritk, 

Nomb . 

I ogarih» 

Nomb . 

Logartth» 

67H0 
678 1 
6781 
<^78} 

6784 

6785 

6786 

67K7 

6788 

67H9 

6790 

6791 

0791 

6793 

6794 

<^79S 

6796 

6797 

6798 

(^799 

6500 

6801 

6501 

6803 

6804 
6803 

6806 

6807 

6808 

6809 

3. '<3 1 250 
3.831294 
3.831558 

büzti 

6819 

6830 

3.854194 

3.834337 

3.834411 

6876 

6877 

6878 

3.837336 

3.837399 

5.837461 

6914 

6925 

6926 

3.840357 

3.84041c 

3.840482 

3.83 1421 
3.83 i486 
3.831550 

683 1 
6S52 
|6833 

3.834484 

3.834548 

3.8346 I 1 

6879 

68S0 

6881 

5.837515 

3.837588 

5.837651 

6917 

6928 

6919 

3.S40545 

5.840608 

3.840671 

3.8316I4 

3.851678 

3.831741 

6834 

6H35 

168 3 6 

3.8346/5 

5.854739 

3.854801 

6K81 

6885 
6884 

6885, 

6886 
6887^ 

3.857715 

3.837778 

3.S57841 

6930 

6931 
6931 

3.840733 

3.840796 

5.840859 

3.83 I S06 
3.82 1 870 
3.83‘9?4 

16837 

16838 
6839 

;684Ô 

16841 

6841 

5.834866 

3.834919 

3j^«54993 

3.834056 

3.835110 

5.S35I83 

5.857904 

5.837967 

3.858030 

6933 

6934 
«955 

3.84091 1 
3.84 c »(!84 
5.841046 

3.831998 

3.832061 

3.832126 

6888^ 

6S89 

6890 

3.858093 

3.838156 

5.838119 

6936 

6937 
6918 

3.841 109 
3.841171' 
3.841134 

3.831189 

3-'<3^ir3 

3.831317 

6S43 

6844 

6-45 

3.835147 

5.8353*0 

3.835373 

6891 
68 91 
6893 

5.838181 

5.858345 

3.858408 

6939 

6940 

^941 

3.841197! 

3.8415591 

5.8414111 

3.83138! 

3.831445 

3 .« 3 i ?09 

6S46 

6847. 

6848 

5.835473 

3.835500 

3.835564 

6894 

6395 

6896 

5.858471 

3.858534 

5.838597 

6942 

6943 

6944 

3.841485 

3.841547^ 

5.841610 

î- 83^575 

3.831637 

3.832700 

6849 

6850 

6851 

3.835617 

•3.835691 

5.855754 

6897 

6898 

6899 

,6900 

6901 

690Î 

3.838660 

3.838713 

5.838786 

6945 

6946 

6947 

3.841671 

3.841735 

3.841797 

3.831764 

3.831818 

3.832891 

6851 

6855 

6854 

5.855817 

3.835881 

3.835944 

3.S38849 

5.83S911 

3.S58975 

6948 

6949 

6950 

3.841860 

5.841911 

5.841985 

3.831956 

3.853010 

3.833083 

6855 

6856 

6857 

3.836007 

3.85607! 

3.836134 

6903 

6904 

6905 

3.8390581 

5.839101 

3.859164 

6651 

6955 

5.84ia47 
5.841 1 10 
5.841171 

6810 
6&I I 
^Sli 

3.833147 

3.S351M 

3.833175 

6858 

6859 

6860 

6861 
6861 
6863 

3.836197 
5.83616 1 
3.836314 

6906 

'907 

6908 

<909 
6910 
69 1 I 

3.839117 

3.859189 

3.83^351 

6954 

6955 

6956 

5.841135 

3.841197 

5.841560 

68.3 3.833358 

6814 3.833401 

6815 3.853466 

3.836387 

3.836451 

3.836514 

5.839415 

5.839478 

5.839541 

6957 

6958 

6959 

3.841411 

3.841484 

3.841547 

6816 ,3.833530 

6817 3*«33î93 

6818 3.853657 

6864 

6865 

6866 

3.836577 

5.826641 

5.836704 

09 1 2 

6915 

6914 

5.839604 

3.839667 

3.839719 

6960 

6<?6l 
69 61 

3.842609 

5.841672 

3.841734 

6819 

68io 

68îi 

3.833711 

3.853784 

3.853838 

6H67 

6868 

6S69 

5.836767 

2.856850 

3.856894 

6915 

6916 

6917 

5.859791 

5.839855 

3.839918 

6964 

6964 

6965 

3.842796 

3.841859 

3.841921 

f'Bîî 

6813 

6814 

5.833912 

3.833975 

3.834039 

6870 

6871 
6871 

3-«36957 

3.857010 

3.837083 

6918 

6919 
6910 

3.859981 

3.840043 

3.840106 

6966 

6967 

6968 

3.8429K5 
3. 843*^46 
3.843108 

6815 

6826 

6817 

5.854103 
3.834166 
3. 834130 

6875 

6874 

6875 

3.837146 

3.837110 

3.857173 

6911 

6911 

6923 

3.840169 

5.840132 

3.840294 

6969 

6970 

6971 

3.843170 

3.843133 

5 «'< 451 P 5 


Logarithmes des Nombr.es. 

« 


Ni>mb.]I-Ogarilh. tNo^iLogariih. IpgaritA. tNcmi.lLogarttb 


3*843357j70ir. 3 . 846 j 37 | 7 p 6 «U. 849 i 97 
3 . 84341 c| 70 îiU. 84635 /> 9 | 706 ji }.849358 
3.84348117011 “ 



3 - 84373 Ï 

3 .-« 457 P 3 

?.» 43 S 5 ^ 


6ÿ8i 3.843918 
«981 3.843980 
6985 3.844041 



7070 


701313.84651^ 7071 
3.846585 707Î 
3.846646 70>3 


3.846708 

3.846770 

3.846831 


3 *o 46 ûp 4 

3.846955 

3.847017 


3 » 3.847079 

33 3.8471.41 

34 5.847101 


3.847164 

3.847316 

3.847388 


6999 3.845036 

7000 3.845098 

7001 5.845160 


01 

°3 

04 



3.851419 

3.851480 

5.851541 


5.849665 '7m 3.851601 
5 . 8497 i 6 . i 7113 ; 3‘851663 
3.849788^7114, 3 *^ 5 i 714 


3 . 849849 !| 7 il 5 i 3 - 85 i 785 
3.84991 i1|74i6|3.85i846 
3.849971:17117! 5.851907 


7 ii 8 j 3 . 85 i 968 
7119 3.853019 
7130 3.853090 


-WJ , . w , - - 

084 3.8501 
5.04/5001/085 3.8503 


38 3.847449|7o86 3.850401J7 1 34 3*85 3333 

39 3.847511370S7 3*85046117135 ;3*853394 

40 3.84757317088 3 * 8505 î 4 l 7 ' 36 ; 3-853455 


089 3.850585 

090 3.850646 

091 3.850707 


091 3.850769 

093 3.85083c 

094 3.850891 


7095 3.8509511714313*853881 

7096 5.85101417144:^853941 

7097 3.85 ro 75 j 7 i 45 !3"8540ot 



3*848374 

3*848435 

3.848497 


7056 3.848559 

7057 3.848610 

7058 3.84868’ 



3.845966 

3.846018 

3,846090 

7061 3.848918 

17063 5.848989 

17064 3.849051 

3*84615,1 

3.846113 

3.846175 

7065 3.8491 II 
7 o 66 j 3 . 849 l 74 

7067I3.849135 





















































717 ? 3 * 8 îî 70 I 
7'74 3.8îf7«i 
7173 3 . 83 î 8 zi 


7176 J. S 

7177 Î .8 

7178 




iVO>n», -4-0^ 

T ^>'° 5.86 

5.86051^6 

71^- 

7^6j 

7^64 3.861176 

7^6s 3.861156 

7^66 5.86 lipc 

77^7 3.861335 
7^^8 3.861415 

•83«5ÿ7]7i*9 3.861475 
.858657|7!7 o 3.8615:4 
.8587i8 } 7:7' 3.861594 

3.858778 717: 3.8'6i 654 
3.858858 7173 3.861714 
3.858898 | 7i-74 3.861775 

'3.858958 7175 3.861835 
5.859018 7176 3.861895 
3.859078I 7177 3,861951 

7178 3.861011 
7^79 5.8610^1 
7180 3.861151 

3.859518I7181 5.862191 
5.859579; 7181 3.861151 
3^9439 7183 3.861310 
5.859499 7184 5.861570 

5.859559 i 7^85 3.861430 

3.859619)7^ 5.861489 
3.859679'7i87 3.861549 
5.859759I7188 3.861608 
3.859799 7189 3.86:668 

3 . 8598 i 9;7190 5 “. 86 î 7 i 8 

5.8599i8'719i 5.861787 
3.859978;7191 5.8618^7 


7100 3.S57551, 

7101 5.857593 

7101 5.857433 


71^3 5.857513 

7104 3.857574 

7105 5.857654 


3.857694 

3.857715 

5.857815 


.857875 

.857935 

.■■57995 




5.865m 

5.865181 

3.86554.» 


5.861906P7341 
5.86196617541 
3.8650Î5J7543 


5.860578 7501 
3.860637 7505 
3.860697 7504 

757 n 
817 73 
877 73 


3.865933 

3.865991 

5.866051 


■ 
















































Logabit 


Leganth. lti<>mb. 

7356 3.866641 

7357 3.866701 

7358 3.866760 


73^1 

7363 

7364 


7363 3.867173 

7366 3.867x31 

7367 3.867x91 


HMES DES NoMBR 







5.867703 

3.867761 

3.8678x1 


3,867880 

3.867939 

3.867998 


7380 3.868056 7418 
7581 3.868115 74x9 
7 ; 8 x 3.868174 7430 


7383 3.868153 

7384 3.868X9X 

7385 3.868350 


386 3.868409 

387 3.868468 
588 3.868517 






7437 

7438 

7439 


7440 

744» 

744 X 


7443 

7444 
7443 


3.869114 7446 
3.869173 7447 
3.869131 7448 



3.^7>398 7485 ?.874'9x 
3.871436 7486 5.874150 
3.871515 7487 3.874308 


3.871573 

3.871631 



3.871913 

3.871981 

3.871040 



88 5.874366J7536 

89 3.87441457337 

90 3.87448x g 7538 

9 ' 3.874340I7539 5.8 
9 x 3.H74398Î7540 3.S 
93 3.874656.7541 3.Ï 


3.8747145754: 

3.87477157343 

3.874850*7544 


74y7|3*874888 7543 

749813.874943 7546 

7499 3.873003 7^47 















































’O'O'O occrcc ococc<ooocOc O O f> 


L O G A R IT H MES 



J. 878004 75JP 
J. 878061 7600 
3.S78115) 7601 


3.878177 7601 
3.878134 7603 
3.878191 7604 


3.878349 7005 
3.878407 7606 
3.878464 7607 


5.878511 7608 
3.878579 7609 
3.878637 7610 


5.878694 761 1 
3.878751 7611 
3.878809 7615 


3.R78866f76l4 

3.878914I76T5 

3.87898117616 


3.879039I7617 

5.87909617618 

3 * 879 I 53 £ 7*'9 


3.879111 17610 
3.879168Î7611 
5.S7931517611 


3.879583 7613 

3.879440 7614 
5.879497 7615 



3.879716 761!, 
3.879784 7650 
3.879841 7631 



3.880070 

3.S80117 

5.880185 

3.880141 

3.880199 

5.8803^6 


Logarith. 


3.880585 

3.880641 

3.S80699 


3.880756 7647 
3.880814 7648 
3.880871 7649 


3.880918 

3.880985 

3.881041 


3.881099 

3.881156 

3.881113 


3.88H7« 

3.881318 

3.881585 


3.881441 

3.881499 

3.881556 


3.881613 7661 
3.881670 7663 
5.881717 7664 


5.881784 

3.881841 

3.881898 


5.881955 

3.88101 1 
3.881065 


3.881116 

3.881183 

3.881140 


3.881197 
3.881354 
3.8814 II 


3.881468 7677 
5.881515 7678 
3.881581 7679 


3.881638 

5,881695 

3.881751 


3.881809 

5.881866 

3.881913 


3.881980 

3.883037 

3.883093 


S Nombres. 


I Logarith. tNomi. I Lvgarith. 


3.883311 7691 3.X86039 
3.883377 7693 3.886096 
3.S83434 7694 5.886151 


3.883491 7695 3.886109 
3.885548 7696 3.886165 
3.883605 7697 3.886311 


698 5.886378 

699 3.886434 
3.886491 




3.883661 

3.883718 

3.883775 


3.883831 

3.883888 

3.885945 


3.884001 

3.884059 

3.884115 


3.884171 

3.884119 

3.884185 


3.884341 7710 
3.884399 7711 
3.884455 7711 


7713 3.887113 

7714 3.8S7180 

7715 3.887336 


7716I3. 887591 

7717 

7718 


3.884851 77i9|5.8875'6i 
3.8S4909 7710 3.887617 
3.884965 771113,887674 


3.885011 

3.885078 

3.885135 


3.885191 

3.885148 

3.885305 


3.885361 

3.885418 

3.885474 


3.885531 

5.885587 

3.885644 


3.887898 

3.88795.5 

3.888011 



3.88570c 77;4l3. 888404 

3.885/57 7735i3-88846o 
5.88581: 7756I3. 888516 


.885870 


.88591' 

.88598: 













































































Il Losarithibes 

DBS Nombres. 



Nêmà 

Logarnh. 


Logarith. 


Logarith. 

^omK 

Logarith. 



774 ° 

3.888741 

778b' 

3.891416 

•i' 3 C' 

3.894094 


3.896747 

• 


774 > 

3.888797 

7789 

3.891481 

7K37 

3.894 ' 5 c 

7885 

3.89680» 



774 » 

3.888855 

7790 

3.891537 

7838 

3.894105 

■786 

3.896857 



774 Î 

3.888909 

7791 

3.891593 

7839 

3,894» 61 

7 nb 7 

5.89691» 



7744 

3.888965 

779 » 

5.891649 

7840 

3.8943*6 

7888 

3.896967 



774 Î 

3.889011 

7793 

3.891705 

7841 

3.894371 

7889 

3.8970»» 



774 *^ 

3.889077 

7794 

3.89170c 

784» 

3.894417 

7890 

5.697077 



7747 

3.889154 

7795 

3.891816 

7843 

3.89448» 

7891 

3.8971 31 



774 » 

3.889190 

779^ 

3.891871 

7844 

3.894538 

7891 

5.897187 



7749 

3 . 889»46 

7797 

3.89191 ■ 

7845 

3.89459! 

7893 

3.897141 



7750 

3.88930» 

7798 

3.S91983 

7846 

3.894648 

7894 

3.897197 1 


775 * 

3.889358 

7799 

3.891039 

7847 

5.894704 

7895 

3.897351 



775 » 

3 .^H 94'4 

7800 

3.891095 

7848 

3.894759 

7896 

3.897407! 1 


7755 

3.889476 

7801 

3,89115c 

7849 

3.8948*3 

7897 

3.89746» 



7754 

3 . 8895»6 

780» 

3. 891106 

785c 

3.894870 

7898 

3.897517 



7755 

3.88958» 

7803 

3 . 89 »» 6 i 

7851 

3.894915 

7899 

3.897571 



7756 

3.889638 

7804 

3.891317 

7851 

3.894980 

7900 

3.897617 



7757 

3.889694 

7805 

3.891373 

7853 

3.895036 

7901 

3.897681 



7758 

3.889750 

7806 

3.8914»!, 

7854 

3.895091 

790» 

J .897737 



7759 

3.889806 

7807 

5.891484 

7«55 

5.895*46 

7903 

5.897791 

J 


7760 

3.88986» 

7808 

3.89154c 

7858 

3.895101 

7904 

3.897847; Il 


7761 

3.889918 

78 S 

5.891595 

785 / 

3.895157 

7905 

3.897901 

1 


7761 

3.889974 

7810 

3.891651 

7858 

5.8953'» 

7906 

3.897957; 1 


7763 

3.890050 

7811 

3.891707 

7859 

3.895367 

7907 

5.89801». 1 


7764 

3.890086 

781» 

3.89176’ 

786c 

3.895413 

7908 

3.898067V 1 


7765 

3.890141 

7813 

3.89181!- 

7861 

3.895478 

7909 

3.8981»» 



7766 

3.890197 

7814 

3.891873 

7861 

3.895533 

7910 

3.898176 



7767 

J. 890153 

7815 

5 . 89 i 9 i‘ 

7863 

3.895588 

7911 

3 . 898 » 3 I 



7768 

3.890309 

7816 

3.89198' 

786., 

3.895644 

791 » 

3 . 698»86 



7769 

3.890365 

7817 

3.89304c 

7865 

3.895 69i-- 

7913 

3.898341 



7770 

3 .S 904 » 1 

7818 

3.893091 

7866 

3-895754 

7914 

3.898596 



7771 

3.890477 

7819 

3.89315» 

7867 

,'.895809 

7915 

3.898451 



777 » 

3.890533 

7810 

3.893107 

7868 

3.895864 

7914 

3.898506 



7773 

3.890589 

7811 

3,893161 

7869 

3.895910 

7917 

3.898561 



7774 

3.890645 

781» 

3.89331!- 

7870 

3.895975 

7918 

3.898615 



7775 

3.890700 
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